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INTRODUCCION

Tamario y forma son caracteristicas fundamentales para distinguir especies o para
entender cémo funcionan los organismos (Birch 1997), en particular para murciélagos la
forma y tamafio de las alas determinan la velocidad de vuelo y la maniobrabilidad,
influyendo en las diferencias que existen entre los habitos de forrajeo de ias especies
{Norbeng 1981; Norberg y Rayner 1987; Stockwell 2001; Crome vy Richards 1988; Heller y
Von Helversen 1989; Kingsten et al. 2000; Rayner 1981).

En estudios de morfologia de vuelo, el tamafio y la forma de las aias son descritos a
partir de la "carga aifar” (relacién entre la masa y el area de ambas alas} y 1a "relacién de
aspecto” {relacién entre la envergadura y el drea del ambas ala) valores que se obtienen a
partir de tres medidas basicas: masa corporal, envergadura y drea alar y en base a esto se
predice el modo de vuelo predomirante y el rendimiento de un murciélago {Norberg
1981; Norberg y Rayner 1987; Aldrige y Rautenbach 1987; Arita y Fenton 1997; Norberg
1998). Por ejemplo, murciélagos que forrajean en zonas con vegetacion densa tienen alas
cortas y anchas (carga alar baja), lo que facilita un vuelo lente y gran capacidad para
maniobrar, {Norberg 1987}); por el contrario, para los murciélagos que forrajean en dreas
abiertas, es importante mantener un bajo costo energético y una mayoer velocidad de
vuelo; por lo que las alas son estrechas y largas {mayor carga alar) (Rayner 1981; Aldridge
1936},

Por otro lado, la velocidad de vuelo de murciélagos estd directamente relacionada
con la longitud de las alas (Hayward y Davis 1964}, perc también existe un efecto del
tamafic corporal, ya que I3 velocidad de vuelo es diferente entre los murciélagos con alas
morfelégicamente similares cuando presentan diferencias notables en el tamafio corporal
{Salcedo et al. 1995).

En general se reconoce que los murciélagos insectivores requieren un alto grado
de maniobrabilidad, los nectarivoros necesitan un vuelo estacionario y los carnivoros y

frugivoros necesitan transportar cargas (Norberg y Rayner 1987); por lo que el tamafic y
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la forma del ala ¢ptima para cualquier murciélage es una combinacién de diferentes
fuerzas de seleccion (Norberg y Rayner 1987).

Por un lado, el conocimiento de la variacion de la velocidad de vuelo en
murciélagos nos ayuda a la comprensién de los diferentes habitos de forrajeo vy af
desplazamiento que realizan para esta actividad, a la capacidad de orientacion de algunos
grupos, a la seleccion de habitat y a sus movimientos estacionales (Kennedy y Best 1972},
y por otro, ha entender como la morfologia alar se relaciocna con el habitat y con
conductas de forrajeo (Norberg 1981; Norberg y Rayner 1987; Stockwell 2001;
Wainwright y Reilly 1994; Findley 1993}, con esto ademas se ayudaria a responder algunas
pregunias ecoldgicas, por ejemplo, éporqué ciertas especies son encontradas en ciertos
habitats? 6 ¢como diferentes especies pueden coexistir en el mismo habitat?

Por io que la propuesta de este trabajo es relacionar la forma de las alas con la
velocidad de wvuelo de diferentes especies de murciélagos del Bosque La Primavera,
aportando informacion sobre la velocidad de vuelo, la forma de Ias alas y su posible
relacién, esperando que puedan ser eiementes que nos ayuden a entender cémo se

estructura la comunidad de los murciélagos en este sitio.
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ANTECEDENTES

Los primeros estudios sobre morfologia alar de murciélagos se basaron en la
comparacion del velumen de les musculos, huesos y membranas alares, lo que permitié
determinar el papel de algunas estructuras morfologicas en los modos de vuelo {Vaughan
1959; Struhsaker 1961}, y dio como resultado las primeras mediciones de la relacion de
aspecto (Struhsaker 1961). Respecto a la velocidad de vuelo, ésta se ha comparado con
diferentes variables morfolcgicas, por un lade se ha encontrade su relacion con la carga
alar, relacion de aspecto e indice de punta (Findley et al. 1972; Norberg 1987); y por otro,
se ha registrade su relacidon directa con el tamafio corporal vy a longitud del antebrazo en
especies como Tadarida brasiliensis, Eptesicus fuscus, Pipistrellus hesperus y Lasiurus
cinereus (Hayward y Davis 1964); ademds se reconoce la relacidn entre variables
morfoldgicas, como son el drea alar, [a carga alar y el tamafio cerporal (Findley et al.
1972).

Norberg y Rayner {1987) establecieron las bases del analisis de |a morfologia alar y
la velocidad de vuelo, e identificaron v modelaron algunos aspectos que posiblemente
influyen en la adaptacion y el desempefio del vuelo. El énfasis de este trabajo fue la
clasificacion de la morfologia del vuelo en murciélagos en términos de teorias
aerodindmicas y del comportamiente del vuelo, para lo cual seleccionarcn parametros
morfolégicos simples con interpretaciones funcionales claras, e incluyeron presiones
selectivas para un vuelo mas econdmico, de mayor o menor velocidad, pars mantenarse
en el aire y para dar la vuelta. Midieron la velecidad de vuelo en murciélagos y la
compararon con la morfologia de las alas, confirmando que la velocidad se correlaciona
con la masa, carga a2lar y la proporcion de la punta del ala; y gue no existe relacion directa
entre la velocidad y la relacion de aspecto.

La velocidad de vuelo se ha registrado para varias especies, pertenecientes a
diferentes gremios troficos, reportandose diferencias entre ellas, incluso para una misma

especie (Tabla 1).
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En México se han realizado cuatro trabajos en el estado de Colima, en donde se
reporta la velocidad de vuelo de varias especies de murciélagos {Tabla 1) v su relacién con
algunas variables morfologicas; es el caso de Pteronotus davyi, P. personatus, P, parnellii y
Mormoops megalophylla donde existié una correlacién positiva entre la longitud del
antebrazo y la velocidad promedio del vuelo {Kennedy et al. 1977 y Hopkins et al. 2003},
por el contrario en Desmodus rotundus no {Sanchez-Hernadndez et al. 2006). En particular
para Carolfig subrufa no se encontrd relacion entre la masa corporal v la velocidad de
vuelo {Akins et al. 2007).

Por otro lado se ha probado si la velocidad de vuelo es diferente entre sexos,
encontrandose que no lo es en O rotundus (Sanchez-Hernandez et al. 2006} ni
Glossophaga soricing {Akins et al. 2007), pero si son diferentes en Ngtalus stramineus a

pesar de que su masa corpgral fue similar {Akins et al. 2007),

Tabla 1. Velocidades de vuelo reportadas en la literatura para diferentes especies de murciélagos.

Especie Velocidad de vuelo Trabajo
Tadarida brasiliensis 6.0 m/s Hayward y Davies 1964
113 m/s Svoboda y Choate 1987
3.9 m/s Hixon et al. 2012
Fptesicus fuscus 6.9 m/fs {15.5 mi/h} Hayward y Davies 1964
' Pipistrelius hesperus 2.1 m/s {4.8 mi/h} Hayward y Davies 1964
Lasiurus cinereus EIJ—TI/S (113 mifﬁ)_ Hayward y Cavies 1964
Myatis colifarnicus 2.7 m/s (6.2 mifh) Hayward y Davies 1964
Myotis thysanodes 3.7 m/s (3.4 mifh) Hayward y Davies 1964
“Pteronotus a‘c}vyi h 11.3 km/h {macho, n=18} o Hopkins et 2. 2003
13.1 km/h {hembra, n= 19)
P. persongtus T 12.1 km/h {macho, n=5} Hopkins eta_L 2003 -
13.8 km/h {(hembra, n=2}
P. porneitii " T17.5 kmp/h (macho, n=34} “Hopkins etal. 2003
19.1 km/h {hembra, n=9)
M. megalophyia 17.0 km/h {macho, n= 29) 15.3 Hopkinsetal. 2003
km/h {hembra, n=29)
" Desmodus rotundus 13.82 k?n/h {macho, §.6-27.3 Sanchez-Hernandez et al. 2006
km/h; n=18)
13.36 km/h (hembra, 7.2-23.4
km/h; n=29)
G!ossophaga‘s‘aricina o 4.85m/fs (macho??ﬁiET “Akins et al. 2007

4.80 m/s (hembras, n=14)

9
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Natajus stramineus 2.84 m/s {machos, n=40) Akins et al, 2007
2.39 m/s (hembras, n=23)
Caroflia subrufo 3.87 m/s (machos, n=3) Akins et al. 2007
3.52 m/s (hembras, n=3)
Pteronotus davyi 4.3 m/s Hixon et al. 2012
jdrtibeusjamaicensis 4.2m/s Hixon et al. 2012
Sturnira filium 3.2m/fs Hixon et al. 2012

Natolus stramineus 2.8 mfs Hixon et al. 2012

Estudios recientes muestran que cuando se compara la relacién de aspecto y la
carga alar de cada especie de murciélago se pueden obtener grupos morfoldgicamente
distintos (Hodgkison et al. 2004; Hixon et al. 2012), Asimismo, se observd que estas
variables incrementaron con relacién a la masa corporal y a la envergadura (Hodgkison et
al. 2004).

En murciélagos europeos se encontré que a pesar de que mostraron una
morfologia alar similar, difirieran significativamente en tamafio, y se encontraron
diferencias mas puntuales en la forma de las alas, en aquellos con tamafios similares, por
lo que se argumenta que tanto el tamafic como la forma desempefian un papel
importante para la separacion del nicho entre las especies {Dietz et al. 2006); un ejemplo
son lasiurus cinereus vy Lasiurus borealis, dos especies gque son morfoldgica vy
aerodinamicamente muy distintas, lo gue puede explicar su coexistencia alrededor de los
lagos de Canadd durante la temporada de gestacién y lactancia, atin cuando ambas
especies se alimentan de insectos voladores {de la Cueva 1996).

sin embargo, se ha puntualizado que es necesario considerar un error petencial en
estudios que predicen el estilo de vuelo a partir de medidas morfolégicas en murciélagos,
porque puede estar influenciado por el tipo de espécimen utilizado, por ejemple, a partir
de individuos preservadas en museos o €n fluidos, debide a que lazs medidas obtenidas de
estos individuos podrian no ser equivalentes a las mismas medidas registradas en
animales vivos. A este respecto, se realizé un trabajo donde se compararon [os valores de
multiples variables como el area alar, envergadura, masa, relacidn de aspecto, carga alar y

poder minimo de velocidad de Myotis lucifugus vives contra individuos preservados en
10
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fluidos y con excepcion del poder minimo de velocidad, encontraron diferencias
significativas entre individuos vivos y los valores reportados por Norberg y Rayner (1987),
concluyendo que los valores obtenidos a partir de individuos vivos son mas confiables
(Bininda-Emonds y Russell 1993).

Otras propuestas para obtener la medidas morfoldgicas alares de murciélagos
estdn basados en el trazo del ala derecha (Hodgkison et al. 2004; Mareno et al. 2006; Isaac
vy Marimuthu 1997; Hartman 1963; VYaughan et al. 2004) & izquierda (Bininda-Emonds vy
Russell 1992) sobre un papel, o la toma de una fotografia digital del ala derecha v
procesamiento en programas especializados (Birch 1997}, en todos estos trabajos a partir
del ala medida se hace la inferencia del drea del ala izquierda o en su caso derecha; sin
embargo, se desconoce si existe sesgo con relacion a los valores morfométricos reales del
ala izquierda de cada individuo y especie y en las posibles inferencias ecoldgicas realizadas
a partir de ello,

Asimismo, hay que sefialar que pueden existir diferencias en los valores de
velocidad de vuelo, debido al usc de metodologias diferentes, por ejemplo, con la
intencion de simular condiciones naturales como minas, cuevas o tuneles, se han realizado
pruebas de vuelo dentro de cuartos en edificios abandonados (Hayward y Davis 1964} o se
han construido tuneles con lonas de plastice (Akins et al. 2007; Sdnchez-Hernandez et al.
2008; Kennedy et al. 1977; Hopkins et al. 2003; Winter 1999). Ademds se han reportado
variaciones entre individuos de una misma especie capturados al mismo tiempo, y se
considera que estas variaciones deben interpretarse $6l0 como una variacion individual,
ya que no se puede atribuir a ninguna variable. De igua!l manera, son notorias las
variaciones interespecificas porque las diferencias en el comportamiento de vuelo no
pueden ser estudiadas baje las mismas condiciones; por ejemplo, en ocasiones se han
tenido que medificar las condiciones en las que se medird la velocidad de vuelo (distancia
conocida) 6 se ha permitido que los individuos se familiaricen con el entorno donde serd
medida la velocidad, sefialando que la velocidad incrementa con Iz famiiiaridad en este

{Hayward y Davis 1964),
11
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OBJETIVOS

¢ Cuantificar la velocidad de vuele de diferentes especies de murciélagos en el
bosque La Primavera.

e Caracterizar la morfologia alar de algunas especies de murcielagos en el
bosque La Primavera.

e Relacionar la velocidad de vuelo con variables morfologicas del ala de
murciélagos en el bosgue La Primavera.

* Relacionar la velocidad de vuelo entre los gremios tréficos y grupos

morfolégicos de murciélagos en el bosque La Primavera.

HIPOTESIS

1. En el bosque La Primavera murciélagos con alas estrechas y manos mas largas

vuelan mas rapido que aquellos con alas anchas y manos cortas.

2. Los murciélagos del gremio trofico insectivoro vuelan mas rapido que los del

gremio trofico frugivoro.

3. Los murciélagos de un mismo grupo morfologico vuelan a una velocidad

similar.

12
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El bosque La primavera se ubicada en la regién central del estade de Jalisco entre
las coordenadas 103°28' a 103°42' de longitud oeste y 20°32' a 20°44' de latitud norte.
Estd situada al centro de un conjunto de cinco valles (Tala, Tesistdn, Toluquilla, Atemajacy
San Isidro Mazatepec) pertenecientes a los municipios de Zapopan, Tala, y Tlajomulco de
Zufiiga (Fig. 1). Es el bosque mas cercano a la ciudad de Guadalajara y se localiza al
peniente de la misma. Estd circundado por las siguientes carreteras: Guadalajara-Nogales,
al norte; Tala-Ahuisculco, al oeste; Tlajomulco de Zaiiga-San Isidro Mazatepec, al sur; y
Guadalajara-Barra de Navidad y Periférico poniente de la Ciudad de Guadalgjara desde la
Av. Lopez Mateos hasta la Av. Vallarta, al este (SEMARNAP 2000).

El clima predeminante estd representado por dos tipos: en el templade
subhumedo, la precipitacion media anual varia entre 700 v 800 mm, agosto es el mes mds
lluviose (160-170 mm) y febrero el mas seco (menos de 5 mmj}. La temperatura media
anual es mayor de 16°C, con mayo como el mes mas calido (21-22°C} y diciembre y enero
los meses mas frios {13 y 14°C). El tipo semicalido subhimedo, con una precipitacidn
anual de 800-1000 mm, julic es el mes con mayor precipitacion (250-260 mm) y febrero
el mes con menos lluvia {menos de 5 mmy}; ia temperatura media anual fluctda de 18°C a
22°C, y mayo es el mes que presenta las temperaturas mas altas (23-24°C), y enero las
temperaturas minimas(15-16°C) (Sintesis geografica de Jalisco 1981).

El drea queda comprendida en la zona de traslape de dos provincias floristicas:
Sierra Madre Qccidental y Sierras Meridionales o Eje Neovolcanico Transversal, A su vez,
estas provincias se localizan en la Regidn Mesoamericana de Montafia, formada por la
confluencia entre dos grandes regiones hiogeograficas; Nedrtica y Neotropical. De
acuerdo con la clasificacion de Rzedowski {1978), en e! bosque La Primavera se
encuentran cuatro tipos de vegetacion: bosque de pino; bosque de encino-pino; bosque
de encino; y bosque tropical caducifolio; asi como tres comunidades vegetales, riparia,
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rupicola y ruderal, gue se desarrollan dentro de los diferentes tipos de vegetacion antes
mencionados, como a continuacion se describe {CONANP, 2000).

Bosque de pino. Este tipo de vegetacion es muy escaso en el bosque La Primavera.
La especie dominante en esta comunidad es Pinus oocarpa, siguiendo en orden
descendente Pinus devoniana, P. douglasiana, P. lumholtzii v P. luzmarige, los cuales se
acompafian por otras especies arbdreas como: Arbutus glandulosa, A. xolapensis, Clethra
rosef y Quercus magnolfifolia. El estrato herbaceo presenta principalmente gramineas
amacolladas como Muhlenbergia robusta, M. watsonigna, Eragrostis sp. y Aristida
jorullensis; otras especies frecuentes son Desmodium grahamii, Eryngium comosum,
Habenaria jaliscana, H. novemfida y Bletia encifolia.

Bosque de encino-pino. Este tipo de vegetacidn es el mas representativo y
abundante del bosque La Primavera y se presenta en todos los gradientes altitudinales del
area. Quercus castanea, Q. lgeta, Q. obtusate y Pinus oocarpa, estan asociadas a una
altitud de 1,800-1,900 msnm; Q. coccolobifolia, Q. vimineg, P, pocarpa, Clethra rosel y
Agarista mexicang a una altitud de 1,900-2,000 msnm; y Q. magnofiifolia, P. douglasiana
y Prunus seroting var. capuli delos 2,000 2,225 msnm. Los elementos del estrato
arbustivo mas comunes son Calliondra gnomala, Diphysa suberosa, Comarostaphylis
glaucescens, Vaccinium stenophyllum vy Agave guadalajarang. Eb estrate herbaceo
comprende especies como Aristida barbata, Aristidg hintonii, Dalea pectinata vy
Lostephane heterophylia.

Bosque de encino. Para el estrato arboreo la especie dominante en esta
comunidad es Quercus resinosa, seguida de Q. magndliifolia, Q. castanea, Clethra rosei y
Arbutus xalapensis; en el estrato arbustivo se encuentra a Comarostaphylis glaucescens y
Vaccinium stenophyilum; y en el estrato herbaceo a ejemplares de Andropogon pringlei,
Aristida joruflensis, Nemastylis tenuis, Sisyrinchium palmeri, Bletia roezlii y Bletia
macristhomochila.

Bosque tropical caducifolio. Este tipo de vegetacién tiene una baja presencia en el

bosque La Primavera, en esta comunidad se observan tres estratos bien definidos. El
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estrato superior estd compuesto principalmente por Ficus petiolaris, F. glaucescens, F.
cotinifolia, Ceiba aesculifolia, Lysilomo acapulcense, Quercus magnoliifolia y Q. resinosa. E}
estrato medio lo componen especies como Bursera fagaroides, 8. bipinnota, B. multijuga,
B. palmeri, B. penicillata y Croton cilliatoglandulifera. Las herbaceas mas frecuentes en la
época de lluvias son Phaseolus coccineus, Passiflora sp., Physalis jaliscensis, Cestrum
nitidum, Gonolobus jaliscensis, Oplismenus burmanii, Canavallia villosa, Dehlia coccinea,
Dioscorea sparcififora, Sacoila lanceolata y Spiranthes aurantioca. las epifitas mas
frecuentes son: Tillandsia achyrostachys, T. dasyfiriifolia y T. usneoides.

Comunidad riparia. Las especies mas comunes para el estrato arbdrec son Safix
humboldtiana, Lysiloma acapulcense, Psidium guajava y Clethra rosei. El estrato medio lo
componen Salix taxifolia, Kosteletskya tubiflora, Leticaena macrophyila, Myrica mexicana
y Tecoma stans. Las herbaceas mas frecuentes en la época de lluvias son Aster subulatus,
Cyperus amabilis, C. seslerioides, Habenaria crassicornis, Oplismenus burmanii, Sporpbulus
macrospermus, Commelinag diffusa, Heteranthera reniformis, Polygonum punctotum y
Heimia salicifolio.

Comunidad rupicola. Las especies rupicolas mas comunes son Begonig gracilis,
Pitcairnia  karwinskigna, Agave guadalgjarana, Sedum sp., Echeveria dactylifera,
Mammillaria jaliscana, Cpuntia robusta y Ficus petiolaris.

Comunidad ruderal. El establecimiento de esta comunidad se ha visto propiciado
por la apertura de caminos y dreas de cultivo, que son abandonados posteriormente. AGn
cuando la mayoria de las especies encontradas en este tipo de vegetacion son
consideradas especies indeseables o malas hierbas, cumplen una funcién importante en
los ecosistemas alterados, dado que son pioneras y colonizadoras en el proceso de
sucesidn, y proporcionan néctar y polen a los insectos polinizadores. Por otra parte, su
presencia contribuye tanto a evitar la erosidn del suelo como a favorecer la formacion del
mismo. Aungue los elementos predominantes son herbaceos, suelen presentarse
elementos del estrato arbdreo-arbustivo tales como: Acacia farnesiana, Acacia pennatulo,

Datura stramonium, Hyptis albida, Nicotiana glauca, Senecio salignus, Wigandio urens y
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Verbesina greenmanii. El estrato herbdcec lo integran Bidens odorata, 8. pilosa, Bouteloua

repens, Brassica campestris, Cosmos bipinnatus y C. sulphureus.

Sitios de muestreo

Para la captura de los individuos se muestreo en dos sitios: 1) Cerritos Colorados,
que se ubica en las coordenadas 20°40'54.70"N, 103°34'39.41"0 y tiene una vegetacion
de pino-encing; las temperaturas durante las horas de muestrec maximas fueron 25.4 °C
en mayo vy las minimas de 2.5 °C en diciembre {datos inéditos tomados con medidor de
clima y viento marca Kestrel 4500); y 2) Los Guayahos, que se ubica en las coordenadas
20°38'4.40"N, 103°33'24.36"0, su principal tipo de vegetacidn es encino-pino con algunos
elementos arbdreos tropicales como Ficus sp., Psidium sp. y elementos arbustivos como
Piper sp., la temperatura {durante las horas de muestrec) maxima registrada fue de 26.9°C
en el mes de abril y Ia minima de 3.6°C en el mes de enero (datos inédites tomados con

medidor de clima y viento marca Kestrel 4500} (Fig. 2).
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FIG. 2. Ubicacién de los sitios de muestreo.
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Captura de murciélagos

Los muestreos se llevaron a cabo de noviembre 2011 a octubre 2012; se reaiizaron
par dos noches consecutivas al mes cerca de la fase de luna nueva, se trabajd una noche
por sitio. Se usaron 10 redes de niebla {12 x 3 m) en cada sitio, activas durante 5 horas a
partir del ocaso, 5 redes se asociaron a cuerpos de agua y 5 a la vegetacion. Las redes se
revisaron a intervalos de 30 minutos, los ejemplares capturados se extrajeron con guantes
de carnaza y se colocaron en bolsas de manta individuales para su procesamiento
posterior.

Los individuos capturados se determinaron a nivel de especie y se tomaron los
siguientes datos: antebrazo (usando un calibrador vernier Dial marca Swiss Precision
Instruments, INC), longitud total y longitud de la cola {obtenidos con una regla de metal) y
peso {usando una balanza de resorte hasta 100 gr marca Pesola); la edad relativa
considerando juvenil, subadulto o adulto, basados en la osificacion de las falanges
(Romero-Almaraz et al. 2007); sexo y condicién reproductiva {para los machos se
determinaron activos aquellos que presentaran testiculos escrotados e inactivos aquellos
en los que no se gbservaron escrotados, en el caso de {as hembras se consideraron
prefiadas, aquellas a {as que se pudo palpar y medir el feto; lactantes, cuando al palpar se
observd salir leche de las glandulas mamarias; post-lactantes, aquellas que ain
presentaban gldndulas mamarias pero no se ohservd leche; e inactivas, cuando no

presentaron ninguna de las caracteristicas anteriores).

Obtencion de fotografias

Las fotografias se tornaron sobre una base de unicel de 24 cm de ancho x 56 ¢cm de
largo, con dos cintas métricas pegadas a lo large vy anche de manera permanente {una
siguiendo el borde inferior a lo largo de la base y otra en el punto medio del largo,
siguiendo el anche de la base de unicel), se trazé una linea recta a lo largo de la base
(dando referencia ai acomodo de las alas), para mantener uniformidad y se mantuvo una

18



Morfologia alar de murciélagos e

escala constante en las imdgenes, se colocd una etigueta de identificacidon para cada
individuo (Fig. 3). A cada uno de los individuos se les tomaron dos secuencias de
fotografias, para la primera, el individuo fue colecado boca abajo con las alas extendidas
en linea recta perpendicular al cuerpo (procurando mantener la forma del propatagio v
alineando el tercer metacarpo de cada ata a la linea trazada), sujetandolo de la parte
media de cada antebrazo y ambas patas {Fig. 3}. En la segunda secuencia, se plegaron las
alas dejando ver con claridad el antebrazo de ambas alas (Fig. 4). Todas las fotografias
fueron tomadas por la misma persona. Toradas las fotografias los murciélagos se dejaron

reposar en un ambiente cdlido por una hora,

Velocidad

Para medir la velocidad de vuelo se construyé un tdnel de 21 m de largo x 1.5 m de
alto x 1.5 m de ancho. , Para dar forma a 13 estructura gue sustenta al tunel se utilizaron 7
arcos hechos con tubo PVC de 1.5 pulgadas ubicados a lo largo del tinel, se recubrio a
estructura con tela (tui} de color negro (Fig. 5). Al momento de la prueba se utilizaron dos
crondmetros, uno a la entrada del tanel donde se liberd al murciélago (cronémetro 1}, y
otro al final {(cronégmetro 2); ambos se activaron cuando el murciélage comenzo el vuelo y

se detuvieron a la salida del mismo (Fig. 6).

Morfometria
Las fotografias obtenidas en campo se procesarcon en el laboratorio con el uso det

programa [mage-Pro v6, se obtuvieron 5 medidas lineales y 3 areas alares, para cada una
de las alas, en el caso de 'a envergadura solo se obtuvo un valor por individuo, en total 17

variables (Tabla 2, Figs. 7y 8).
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FIG. 3. Accmodo de los individuos sobre la base de unicel para la primera
secuencia de fotografias con las alas extendidas.

FIG. 4. Acomodo de los individuos sobre la base de unicel para la segunda
secuencia de fotografias con las alas plegadas.
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FIG. 6. Murciélago iniciando el vuelo en el momento de la prueba.
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Tablz 2. Medidas lineales y dreas alares obtenidas de las fotografias.

Medidas lineales
Longitud del antebrazo {AB, izquierdo y

derecho)
Longitud del ala (Lala, izquierda y derecha)

Ancho del sla (Aala, izquierda y derecha}

Longitud del braze del ala (Law, izquierdo y
derecho)

Longitud de la mano alar (Lhw, izquierda y
derecha)

Envergadura (B)

Longitud del codo a la murieca.

Longitud entre el cuerpo {inicio de Ila
membrana alar) y la punta del ala.

Longitud de la mufieca a la punta del
quinto dedo (el punto mas ancho del ala).
Longitud entre el cuerpe y el quinto dedo.

Longitud entre la punta del ala y el quinto
dedo.

Longitud de punta a punta de las alas
extendidas.

Areas alares
Area alar {1/2 S, izquierda y derecha)

Area del brazo alar (Saw, izquierdo vy
derecho)
Area de la mano alar (Shw, izquierda vy
derecha)

Area del ala, incluyendo el urapatagio
{cuando se presenta), y el drea del cuerpo
entre las alas, excluyendo el area de la
cabeza.

Area entre el cuerpo y el quinto dedo.

Area entre la punta del ala y ef quinto
dedo.

A partir de las medidas anteriores y de la multiplicacién del pese por la fuerza

gravitacionai {9.81 m/s} se obtuvieron los siguientes indices alares, basados en la

propuesta de Norberg v Rayner (1987):

Carga alar (wing loading; WL), estd relacicnada con la presion media que se ejerce

en las alas y la capacidad de carga de las alas por centimetro cuadrado, con éste indice se

puede describir el tamafio de las alas con la formula:

1) WL= Mg/S en dénde;

Mg = peso multiplicado por la aceleracidn gravitacional (9.81 m/s).

S = drea alar (suma del drea alar izquierda y derecha).
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FIG. 7. Medidas lineales, donde AB es la longitud del antebra, Law es la longitud del brazo alar,
Lhw longitud de la mano alar, Lala es el largo del ala, Aala el ancho del alay B es la envergadura.

FIG. 8. Areas alares, donde % S es el area alar, Saw es el area del brazo alar y Shw el drea de la
mano alar.
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Relacién de aspecto {aspect ratio; AR), se utiliza para evaluar el vuelo y el hébitat
gue usan los murciélagos, a partir de la forma de las alas, éste indice es un indicador de la
anchura de las alas, dade por la férmula:

2) AR: B%/S en donde:

B = envergadura.

S= area alar (suma de! area alar izquierda y derecha).

Relacion del fargo de la punta (Tip length ratio; Ti), es la relacion del largo de la
mano afar {Lhw) con e! largo del brazo (Law), dado por la formula:

3} Ti: Lhw/Law para cada ala, en donde=

Lhw = largo de la mano alar.

Law = longitud del brazo.

Relacion del drea de 1a punta (Tip area ratio; Ts), e$ la relacidn del drea de la mano
alar {(Shw) con el drea del brazo {Saw), dado por la formula:

4} Ts: Shw/Saw para cada ala, en donde=

Shw = drea de la mano.

Saw = area del brazo.

indice de forma de punta (Tip shape index; T}, se considera una medida
independiente del tamafio corporal y es determinado por el tamafie relative de la mano y
el brazo del ala y es un indicador del dngulo v la forma de la punta del ala,
independientemente de la longitud de la mano alar. Un bajo indice indica alas
puntiagudas y un alto indice indica puntas redondeadas, dado por la férmula:

S) Ti: Ts/(Ti-Ts} para cada ala {ver férmulas 3 y 4).
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Andlisis de datos

La velocidad de vuelo se calculd al dividir la distancia recorrida por el murciélago
en el tanel (20 m) entre el promedio de tiempo de los dos cronémetros (en segundos), por
lo que las velocidades (V) de los individuos se reportan en m/s.

Con el fin de determinar si existian diferencias entre las hembras y los machos en
las variables morfologicas v velocidad del vuelo, se utilizé la prueba t v la U de Mann-
Whitney. Asimismao, se obtuvieron estadisticas descriptivas (promedio, minimo, maximo y
desviacién estandar) por variable para cada especie (valores obtenidos con el uso del
programa SigmaPlot 11.0). Se buscaren diferencias estadisticas de las variables
morfolégicas y la velocidad de vuelo entre espectes, mediante las pruebas: ANOVA y
Kruskal-Wallis, en los casos necesarios se aplicd la prueba de Tukey para ver las
diferencias entre pares de especies (valores obtenidos con el uso del programa Past
v2.07).

La formacién de grupos morfolégicos se baso en dos métodos: 1) un andlisis de
ordenacion de escalamiento multidimensional basado en distancias euclidianas (Non-
Metric MD$ Muitidimensional Scaling Ordination) y 2) la propuesta de Norberg (2010} de
sdlo graficar WLy AR.

Se utilizé un analisis de correlacion para evaluar la relacidn entre !a morfologia alar
v la velocidad de vuelo por especie (Zar 1996); en el caso de la relacidn de la velocidad con
el gremio tréfico y grupo morfolégico, sdlo se correlaciond con los indices alares y la masa,

en todos los casos se aplice el coeficiente de correlacion de Spearman.
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RESULTADOS
Muestreo de murciélagos

Se trabajé durante 22 noches y se utilizaron 39,600 mirh. Se capturaron 367
individuos pertenecientes a 18 especies, de tres familias y cuatro gremios troficos; seis
frugivoras, nueve insectivoras, dos nectarivoras y una omnivora {Tabla 2). Dentro de los
frugivoros fa especie con el mayor nimero de capturas fue Chiroderma salvini con 69, de
los cuales 49 fueron machos y 20 hembras, mientras que la especie con el menor nimero
de capturas fue Sturnira ludovici con dos machos y dos hembras. Para los insectivoros, la
especie mas abundante fue Eptesicus fuscus con 37 capturas, de las cuales 19 fueron
machos v 18 hembras y por el contrario de Lasiurus xanthinus sélo se capturaron dos
hembras. En el caso de los nectarivoros se obtuvieron dos machos de Anoura geoffroyi y
una hembra de Glessophaga soricina, Macrotus waterhoussi fue el Unico omnivoro con 26

capturas de las cuales 16 fueron hembras y 10 machos {Tabla 3}.

Tabla 3. Individuos capturados por especie y gremio tréfico durante el periodo de estudio.

Nombre cientifico Namero de individuos Sexo
Frugivoros
Chiroderma salvini {Chsal) 69 209 49d
Sturnira filiun {Sthl) 64 349 3d
Dermanura tolteca (Detol) 23 59 1853
Artibeus jomaicensis [Arjam) 32 119 215
Artibeus hirsutus (Arhir) 21 139 3d
Sturnirg ludovici {Stiud) 4 29 :2d
Insectivoros
Eptesicus fuscus (Epfus) 37 189 195
Myetis californicus (Mycal} 18 7@ nua
Lasiurus blossevilli {Lablo) 14 3@ 1d
Lasiurus cinereus {Lacin) 10 10d
Rhageessa gracilis (Rhgra) 4 2@ 2d
Nyctinomops femorosacus (Nyfem) 3 3¢
Myotis californicus (Mycal) 20 X% 124
Tadarida brasiliensis (Tabra) 27 119 8d
Lasiurus xanthinus (Laxan) 2 2@
Nectarivoros
Anoura gecffroyi (Angeo) 2 2
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Glossaphaga soricina {Glsor) 1 19

QOmnivoro
Macrotus waterhousii (Mawat) 26 169 108
Vuelo

Del total de individuos capturados, se realizd la prueba de vuelo a 298. De estas
lltimas se eliminaron los valores de velocidad de aquellos individuos que dieron vueltas,
se cayercn o percharon dentro del tdnel o que no recorrieron los 20 m, considerandose
prueba de vuelo exitosa sélo aquellas en las gue los individuos volaron recto hacia la
salida del tinel, del total de individuos con prueba de vuelo, sélo 150 pertenecientes a 16
especies se consideraron pruebas exitosas.

No se encontrd diferencia significativa en la velocidad de vuelo entre individuos
adultos y subadultos {p>0.05) para ninguna de !as especies, por {o gue no se hicieron
separaciones por categoria de edad. Las capturas de juveniles fueron bajas y solo para las
especies A, jamaicensis, D. tolteca, S. lilium y T. brasiliensis (3, 1, 1, y 1 respectivamente),
estos casos fueron incluidos en ef analisis. No se encontraron diferencias significativas en
la velocidad de vuelo entre hembras (H} y machos (M} (p>0.05), excepto en el caso de E.
fuscus {t=2.420, p =0.030, gl = 14) {Anexo 1), por lo que solo para esta especie los sexos
fueron analizados por separado.

A. jamaicensis y §. lilium fueron las especies gue presentarcn el mayer ndmero de
pruebas exitosas con 22 cada una, representando el 29.3 % del total, el menor ndmero fue
para M. thysanodes, L. xanthinus y 5. ludovici con 2, 2 y 1 respectivamente (Tabla 4). La
especie que registré la mayor velocidad fue A, jgmaicensis con un promedio de 3.79 m/s,
seguido de E. fuscusM con 3.54 m/s y de C. salvini con 3.48 m/s; contrariamente, para M.
thysanodes se registré la menor velocidad con un promedio de 2.33 m/s {Tabla 3). La
velocidad de vuelo fue diferente entre especies (H= 59.8, p= 2.726E-07), siendo A
Jjamaicensis diferente de 5. lifium, E. fuscusM y M. waterhoussii; C. salvini de S, lilium y M.

waterhoussii; ¥ E. fuscusH de S. lifium y M. waterhoussii (Anexo 2).
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Tabla 4. Especies de murciélagos en el Bosque La Primavera con prueba de vuelo. Niimero de
individuos probados, nimero de pruebas exitosas y estadisticas basicas por especie.

Especie Individuos Pruebas Promedio £ SD Min- Max
probados exitosas (n) {m/s) {m/s)

Arjam 28 22 3.79+0.50 3.09-4.71
EpfusH il 6 3.54+0.45 2.8—-4.16
Chsal 80 18 3.48+1.06 2.01-5.15
Arhir 18 13 3.32+0.78 242-4.8
Mycal 18 12 2.99:0.81 1.31-44
Detol 21 14 2.97:0.80 1.40-4.24
Lacin 10 3 2.9110.48 2.53-3.46
EpfusM 16 10 2.89+0.55 2.01-3.72
Stlud 2 2 2.81 2.32-331
Tabra 25 5 2.76+1.38 1.48-4.93
SHil 44 22 2.69+0.55 1.05-3.47
Maowat 23 14 2.61+0.69 1.05-3.51
Lablo 14 3 2.51+0.30 211-29
Rogra 3 3 2.41£0.3 2.2-2.75
Mythy 3 2 2.33 1.59-3.06
Laxan 2 1 2.53

Arfam; A. jarnaicensis; FpfusH: €. fuscus hembra; Chsal: C. salvini; Arhir: A, hirsutus; Mycal: M. californicus;
Detol: D. toiteca; Lacin: L cinereus; EpfusmM: E. fuscus macho; Stlud: S. fudovici; Tabra: T. brasifiensis; Stlil: 5.
ilium; Mawat: M. waterhoussii; Labla: L. blosevilli; Rhgra: R. gracilis; Mythy: M. thysanodes; Loxan: L.
Xhantinus.

La velocidad de vuelo de las especies que integraron el gremio insectivoro {N=58) vy el
gremio frugivoro (N=90}, fue significativamente diferente (U= 1787 p=0.001). Dentro del
gremio insectivoro se encontraron diferencias significativas en la velocidad de vuelo entre
especies {H=17.1, p=0.047); siendo £. fuscusH diferente de £. fuscusM, M. waterhoussii, R,
gracilis y T. brasiliensis (Tabta S). De la misma forma dentro del gremio frugivoro se
encontraron diferencias significativas en la velocidad de vuelo entre especies (H=33.12,
p=3.567E-06), A. hirsutus fue diferente de A. jamaicensis y S. lilium; y A. jamaicensis y C.

salvini de D. tolteca y S. lifium (Tabla 6).
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Tabla 5. Diferencias de la velocidad de vuelo entre murciélagos del gremio insectivoro prueba de
Kruskal-Wallis H= 17.1 p= 0.04718.

EpfusH  EpfusMm Lablo Lacin Laxan Myeal Mythy  Mawat Rhgra Tabro

EpfusH 0 0.045 0.053 0.156 0.211 0.122 0.134 0.006 0.028 0.025
Epfustt o] 0.352 0.932 0.155 0.767 0.333 0.464 0.151 0.104
Lablo o 0.383 0.371 0.22 0.773 0413 1 0.59¢6
Lacin 0 0.371 0.613 0.773 0.85 0.383 0.226
Laxan o] ¢.142 0.54 0.133 0.371 0.289
Mycal o] 0.523 0.157 017 0.163
Mythy ¢ 06.937 Q773 0.817
Mawat ¢l 0.284 0.367
Rhgra 0 0.377
Tabra Q

EpfusH: E. fuscus hembra; EpfusM: E, fuscus macho; Loblo: L. blosevilli; Laxan: L. Xhantinus; Mycal: M. celifornicus;
Mythy: M. thysanodes; Mawat: M. waterhoussii; Rhagra: R. grocilis; Tabra: T. brasiliensis.

Tabla 6. Diferencias en la velocidad de vuelo entre murciélagos del gremio frugivoro prueba de
Kruskal -Wallis H= 33.12 p= 3.657E-06.

Arhir Arjam Chsal Detol Sthit Sthud
Arhir 0 0.03016 0.1608 0.4968 0.03287 0.3502
Arjam 0 0.6402 0.002159 2.12BE-07 0.05328
Chsal 0 0.02756 8.752E-05 0.1264
Detol [ 0.1397 0.9367
Sty 0 0.9384
Stiud o]

Arhir: A, hirsutus; Arjom: A. jamaicensis; Chsai: C. salvini; Detol: D. tolteca; Sthl: S. lilium; Stlud: 5. ludovici,

Morfometria

Se fotografiaron 216 individuos, de 18 especies (C. salvini, 5. lilium, D. tolteca, A.
jamaicensis, A. hirsutus, $. ludovici, M. californicus, L. blosevilli, L. cinereus, N.
femorosacus, M, thysanodes, T. brasiliensis, L. xanthinus, R. gracilis, E. fuscus, A. geoffroyi,
G. soricing, M. waterhoussii). Para el analisis se eliminaron aquellas fotografias en las que
se detecto alguna irregularidad como un ala mas estirada que otra, Is punta de alguna de
las alas caida o doblada, individuos mal acomodados o puntos importantes de las alas
cubiertos por dedos, en total para el andlisis se usaron las fotografias de 162 individuos
correspondientes a 16 especies.

La especie con mayor numero de individuos medidos fue S. fifium con 40, de los
cuales 21 fueron hembras y 1% machos seguido de C safvin/ con 34 individuos, 13
hembras y 21 machos, las especies con menor numero de individuos medidos fueran N.
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femorosacus y L. xanthins con dos hembras cada uno, M. thysanodes con dos machos y 5.

ludovici con una hembra {Tabla 7).

Tabla 7. Ndmero de individuos considerados para el analisis morfométrico.

aspecie No. Individuos medidos Sexo
Frugivoras
Chsal 34 139 ud
sl 40 21 @ 197
Detol 14 19 ud
Arjam 8 2 Q 50"
Arhir 1 79 o'
Stiud 1 19
Insectivoros
Myeal 9 39 el
Labio 6 2@ o
Lacin 5 s
Nyfem 2 2@
Mythy 2 i)
Tabra 18 5% 1:J
Laxan 2 2@
Nectarivoros
Angeo 2 ol
Glsor 1 19
Qmnivoro
Mawat 7 e acs'

Chsal: C. salvini: Sthil: 5. lifium; Detal: D. tolteca; Arjam: A. jamaicensis; Arhir: A, hirsutus; Stiud: S, ludovici; Mycoi: M.
californicus; Lablo: L. blosevillii; Lacin: L. cinereus; Nyfem: N. femorosacus; Mythy: M. thysartodes; Tabra: T. brasiliensis;
Loxan: L. xgathinus: Angeo: A. geofrogy; Glsor: G. soricina; Mawat: M. waterhaussii.

No se realizaron separaciones por categoria de edades, debido a gue sélo para A.
famaicensis, D. tolteca, S. lilium y T. brasiliensis se capturaron individuos juveniles (3,1, 1 y
1 respetivamente). Se encontraron diferencias significativas entre hembras y machos solo
an los casos de A. hirsutus para la variable ABD, C. salvini para las variables Masa, Aalay B,
D. tolteca para la variable Masa, E. fuscus para las variables Masa y SawbD, L. biosevillii para
las variables Lalal, AalaD, B y LhwD, M. caiifornicus para la variable Masa, M. waterhoussii

para la variable Sawl y 5. filium para las varigbles Masa y Aafab {en tedos los casos p<0.05)
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(Anexo 3); en los indices alares se encontraron diferencias entre H y M selo en el caso de
M. californicus para la variable TII, y de M. waterhoussii para las variables Tl v AR (Tabla
8}, a pesar de esto no se detectd diferencias en |a velocidad de vuelo de H y M para estas
especies {Anexo 1), por lo que los individuos de ambos sexos fueron evaluados de manera
conjunta. Las estadisticas descriptivas de las variables morfométricas e indices alares para

cada una de las especies se muestran en el Anexe 4.

Tabla 8. Diferencia entre las hembras y fos machos para 10s indices alares.

Espacie Sexo Variable Valor de la gl Valor de p
prueba
Arhir Q7 TID T=0.188 9 P=0.855
lof’] il U= 14.000 P= 1,000
AR T= 1.840 9 5= 0.099
WL T=1.984 9 £=0.079
Arjam @3 TID T=-0.353 7 P=0.735
T il T=-0.911 7 P=0,393
AR T=0.706 7 P=0.503
wiL T=-0.539 7 P=0.607
chsal Qs TID U= 149.000 P=0.884
T2z Til T=-0.950 4 P=0.349
AR U= 125.000 P=0.355
WL T=1.624 34 P=0.114
Detol Q3 10 T=-0.246 12 F=0.810
S ™ T=0.566 12 P=0.582
AR T=-0.696 12 P=0.499
WL U= 6.000 P=0.119
Lablo Q3 D T=-1.432 5 P=0.212
T ™ U= 2.000 P=0.229
AR T=0.174 5 P=0.869
Wi T=1.774 5 P=0.136
Mycal @5 TID T=-0.110 15 P=0.914
10 TH T=0.353 15 P=0.729
AR T=1.043 15 P=0.313
WL U= 12.000 P=0.028
Mawot Ye Tio T=0.613 E P=0.551
T 11 T=-2.666 g P=0.026
AR T=-2.781 S P=0.018
WL T=-1902 9 P=0.090
Stiif P TID T=-1.772 16 P=(.083
J2s T U= 230000 16 P=0.239
AR T=0.208 26 P=0.836
wiL T=-0.844 a6 P=0.503
Tabra @1 TID U= 59.000 P=0.048
du Th T=0.303 20 P=0.765
AR T=0.787 20 P=0.441
WL T= -0.0400 20 P= 0568
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Angeo d2 No se probo
Gisor Q 1 No se probo
Lacin o3 Ne se probo
Laxan Q2 No se probo
Momeg g1 No se probo
Mythy 2 No se probe
Nyfern @ 3 No se probe
Stiud @1 No se probo

TID = indice de punta derecha, TIl = /ndice de punta izquierda, AR= Relacion de aspecto, WL= Carga alar, Prueba t
Student {T), Prueba de Mann-Witney (U). Arhir: A hirsutus; Arjam: A, jamaicensis; Chsal: C. saivini; Detol: D. tofteca,
Labla: L. blosevillii: Mycal: M. colifornicus; Stiil: S. lilium; Tabra: T. brasiliensis; Angec: A geofroyi Gisor: G. saricing;
Lacin: L. cinereus; Laxan: L. xanthinus; Momeg: M. megallophylia; Mythy: M. thysanodes; Nyfem: N. femorosacus; Stlud:
S. ludovici.

Las especies que presentaron la mayor carga alar fueron A. hirsutus (14.77 Nm?)y

A. jamaicensis {14.47 Nmz) y la carga alar menor M. cafifornicus (5.25 Nm?), M. thysanodes
(5.32 Nm?), M, megatlophylla {5.2 Nm’)y R. gracifis (5.32 Nm?), por el contrario ta relacién
de aspecto fue mavyor en L. cinereus (7.6 Nm?) y T. brasifiensis (8.3 Nm?) y menor en M.
megallophylla 5.7 Nm?); los indices de punta fueron mayores en M. waterhoussii (6.2
Nm?), S. Judovici (6.1 Nm?), G. soricing (6.1 Nm?) y menores en L. cirereus (7.6 Nm?), L.
Blosevilli (6.9 Nm?), L. xanthinus (6.7 Nm?) y T. brasiliensis (8.3 Nm?} (Anexo 4).

La mayoria de las medidas morfométricas e indices alares fueron diferentes
significativamente entre ias especies, a excepcién de fas varaibles TiID y AR que

presentaron menor diferencia entre las especies (Anexo 5).

Descripciones alares por especie

De acuerdo con los datos obtenidos de las variables mormométricas consideradas,
se describen las caracteristicas de cada una de las especies observadas, L. cinereus, T.
brasiliensis y L. blesevillii con alas estrechas y puntiagudas pero valores de dreas y largos
alares variables, a M. caffornicus, M. waterhoussii, A. jamaicensis, D. tolteca y C. salvini
con alas anchas pero valores variables de areas y largos v a A. hirsitus y 5. lifium con alas

de anchura intermedia y con areas y largos variables (Tabla 9).

32



Morfolegia alar de murciélagos e

Tahla 9. Descripcion alar por especie e imagenes alares.

Sp Descripcion Imagen

Alas estrechas (+AR),

Lacin area alar intermedia
(WL), manos cortas (-
TI), alas puntiagudas (-
Ti).

Alas estrechas (+AR},
area alar grande (-WL},
longitud de las manos

Tabra de intermedia a alta
(T1}, alas puntiagudas (-
Ti).

Alas estrechas (+AR),

drea alar grande (-WL},
Lablo

manos cortas (-T1), afas

puntiagudas (-Ti).
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Mycal

Alas anchas (-AR), drea
alar grande {-WL},
longitud de las manos
intermedia (T1), alas

puntiagudas (-Ti).

Detof

Alas anchas {-AR}, drea
alar de intermedia a
grande (WL), longitud
de las manos
intermedia (T}, puntas
anchas y redondeadas

(-T8).

Mawat

Alas anchas {-AR}, area
alar  grande {-WL)},
manos largas (+T1), alas

puntiagudas (-Ti).
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Chsal

Alas anchas {-AR), drea
alar de intermedia a
grande (WL), longitud
de las manos de
intermedia a larga (T},
puntas anchas ¥

redondeadas (+Ti}.

Arjam

Alas anchas (-AR), drea
alar  chica  (+WL},
longitud de las manos
intermedia (Tl), puntas
anchas y redondeadas

(+T1}.

Arhir

Ancho de las aias de
intermedio a bajo (AR},
drea alar baja {(+WL),
longitud de manos
intarmedia (TI}, puntas
anchas vy redondeadas

(Ti}.
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Ancho de las alas de
intermedia a baja (AR),
drea alar de intermedia
Stlif a baja (wL), longitud
de manos de
intermedia a alta (T1},
puntas anchas v

redondeadas (+Ti}.

Correlacion de la velocidad de vuelo con las variables morfoloégicas

La correlacidn de la velocidad de vuele con las variables morfolégicas no fue
significativa, para la mayoria de las especies excepto en el caso de A, hirsutus con las
variables ABI (H= 0.288, p= 0.491) y TiD (H= -0.750, p= 0.0384), D. tolteca para la variable
Tsl (H=-0.786 p= 0.0251}, M. californicus para las variables AalaD {H= 0.718, p= 0.0110)},
Aalal (H= 0.955, p= 0.0000002), Shwi (H= §.882, p= 0.0000002), Lhwl {H= 0.709, p=
0.0127), TID {(H=0.600, p= 0.0467) y Atot (H= 0.764, p= (.00461) (Anexo 6); para el caso de
los indices alares solo . salvini se correlaciond significativamente con la WL (H= 0.747, p=

0.00680} (Anexo 6).

Correlacion de la velocidad de vuelo con los grupos morfologicos y entre gremios trdficos

Grupos morfolégicos
El arreglo de las especies a partir del modelo NMDS (Stress= 0) y de graficar

directamente la carga alar (WL) v [a relacidén de aspecto {AR), fue el mismo. La relacién de
aspecto alta de T. brasiliensis y L. cinereus las separa de las otras especies, y el resto se
ordena de izquierda a derecha, con base en la carga alar; para la cual se observa una
segregacion clara de los insectivoros pequefios, pero no de los frugivoros, a partir de este

acomodo se formaron 5 grupos morfoldgicos, el primero incluye a T. brasiliensis, N.
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femorosacus y L. cinereus, el segundo a A. hirsutus, A. jamaicensis, S. lilium, D. tolteca, C.
salvini y L. xanthinus, el tercero a L. blosevillii y L. xanthinus, el cuarto a M. waterhoussii y

el quinto a M. californicus (Figs. 9 y 10).
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FIG. 9. Modelo NMDS a partir del que se forman cinco grupos morfoldgicos.

s o« Nyfem

FIG. 10. Carga alar (WL) contra relacién de aspecto (AR), que muestra la formacién de cinco grupos
morfoldgicos.
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Correlacion de la velocidad de vuelo con los grupos merfolégicos
56lo se detectd una correlacion significativa para dos grupos; para el grupo dos la

correlacidn fue con la masa (H=0.588 p=0.00001), ABD (H=0.500 p=0.0003), B {H=0.544
p=0.00008), Atot (H=0.602 p=0.000008) y el indice TID {H=0.02 p=0.02), y para el grupo
cinco con las variables Atot (H=0.764 p=0.004} e indice TID {H=0.600 p=0.04) (Tabla 10).

Tabla 10. Correlaciones significativas de la velocidad de vuelo con variables morfolégicas.

Coeficiente de | Grupol Grupo2 Grupe 3 Grupod4 Grupo S
correlacion v \ v v \'
Masa -1.000 0528 0.564 0.564 $.499
1.000 0.0000159 0.350 C.350 {.109
2 a7 5 5 11
AR -1.000  -0.0594 0.400 0.400 -0.382
1.000 0.690 0.517 0.517 0.233
2 47 5 5 11
WL -1.000 0.101 {£.400 0.400 0.300
1.00¢ 0.498 0.517 0.517 0.353
2 a7 5 5 11

Correlacion con los gremios troficos

La velocidad de vuelo se correlaciond significativamente con la masa (H=0.574
p=0.00002) en el gremio insectivoro {Tabla 11); mientras que en el gremio frugivoro, no
existio correlacion significativa con ninguna de las variables (Tabla 12).

Tabla 11. Relacién de las variables Masa, relacion de aspecto (AR) y carga alar (WL) en
insectivoros.

Coeficiente de | Masa AR WL

correlacion

Velocidad 0.574 0.00995 0.0445
P=0.000 P=0.947 P=0.765
N=47 N= 47 N= 47

Tabla 12. Relacién de las variables masa, relacion de aspecto (AR} y carga alar (WL} en frugiveros

Coeficiente de | Masa AR WL

correlacion

Velocidad -0.107 -0.143 -0.0322
P=0.615 P=0.502 P=0.879
N= 24 N= 24 N= 24

38



Morfologia alar de murciélagos wor

DISCUSION

Vuelo

Del total de individuos capturados no se logro hacer pruebas de vuelo para todos,
especialmente en el case de Tadarida brasiliensis y Lasiurus cinereus, en donde solo
volaron 5 y 3 individuos respectivamente, Pensamos que esto pudo deberse a las
caracteristicas propias de las especies, comao en el caso de los Moldsidos, en los que
posiblemente la altura del tinel donde se realizé la prueba no fue suficiente para iniciar el
vuelo, en este sentido se ha argumentado que este grupc de murciélagos necesita
aventarse de una altura considerable para iniciarlo (Altringham 2001). También pudieron
influir factores ambientales como ka temperatura porque algunas noches se trabajé por
debajo de los 10 °C {2.5 — 3.6°C temperaturas minimas registradas); por el estrés del
manejo y la poca familiaridad con el tunel o por el contrario, gue el tunel no les
representara una amenaza o que €l manejo no le significara suficiente estrés como para
escapar en el momento de sentirse libres, Par ejemplo, Chiroderma Salvini y Sturnira
fitium, especies frugivoras que pueden iniciar el vuelo incluso desde el suelo {observacidn
personal), simplemente no volaban al ser liberarlos.

Los resultados de las pruebas de vuelo no mostraron diferencias significativas
entre la velocidad de las hembras y los machos, como se ha reportado en otros estudios
{Findley et al. 1972; Sanchez-Hernandez et al. 2006; Hopkins et al. 2003; Kennedy y Best
1972: Hixon et al. 2012) con especies diferentes; aungue para £ptesicus fuscus si se
encontraron diferencias entre los sexos, contrario a lo citado por Hayward y Davis (1964),
quienes reportaron una velocidad de vuelo menor en cuatro individuos, sin diferenciar
entre sexos (3 hembras y 2 machos). Debido a que esta especie presenta dimorfismo
sexual (Williams y Findley 1579; Myer 1878), posiblemente las diferencias encontradas en
nuestros valores de velocidad se deban a esa causa.

Por otra parte, se encontré que la velocidad de E. fuscus, L. cinereus, Myotis
californicus y Myotis thysanodes es mayor a la reportada por Hayward y Davies (1964),

rmientras que para Artibeus hirsutus, A. jamaicensis, T. brasiliensis y 8. lilium, [os valores de
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velocidad fueron similares a lo citado por Hixen et al. {2012); sin embargo, consideramos
que estas diferencias podrian atribuirse a los métodos utilizados. Por ejemplo, Hayward y
Davies (1964) probaron la velocidad dentro de un cuarto cerrado, lo gue posiblemente
disminuy¢ la velocidad en los organismos, a diferencia de Hixon et al. (2012) quienes
simularon un tinel semejante al de este estudio.

Un caso particular es T. brasifiensis, para esta especie se han reportade varios
valores de velocidad de vuelo desde 3.9 m/s (Hixon et al. 2012), 6.0 m/s {Hayward vy
Davies 1964}, 11.6 m/s {Svoboda y Choate 1987}, 26.8 m/s (96.5 km/h, Davis et al, 1962), y
en este caso de 2.76 m/fs. Davis et al. {1962) y Svoboda y Choate (1987}, quienes
reportaron la mayor velocidad, la obtuvieron a partir de una serie de fotografias del vuelo
de los individuos en un espacio abierto; Hayward y Davies (1964) dentro de un cuarto
completamente cerrado; Hixon et al. (2012} dentro de un tunel simulado con lonas; v en
este trabajo, en un tunel de-tela tul en 1a zona de captura. Es posible que el método de las
fotografias de los murciélagos en vuelo libre {Davis et al. 1962; Svoboda y Choate 1987)
muestren una velocidad mas natural, porque los individuos reconocen el ambiente, el
investigador no interfiere y no existe estrés por la captura y manejo de los mismes; a
diferencia de los otros métodos en donde los individuos deben capturarse y manipularse,
ademas de que coincidimos con Akins et al. {2007} v Hayward y Davies {1964), quienes
consideran gue probablemente los individuos aumentarian la velocidad si aumentara su
familiaridad con el tunel y que las velocidades que estamos reportando no
necesariamente son las gue los individuos alcanzan en espacios abiertos cuando se
trasiadan de un sitio a otro o cuando estdn en busca de zlimento. Mientras que diferimes
con Canals et al. (2001) y Norberg {1987} quienes consideran que 7. brasiliensis vuela a
velocidades altas, en cualquier circunstancia,

Morfologia

Se tuvieron diferencias entre el total de capturas vy el nimero de individuos
fotografiados que se incluyeron en el andlisis, debido a dos factores: 1} la eliminacién de

fotografias de individuos que no permitieron una buena toma (individuos muy estresados
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a los que no se les pudo alinear las alas); por ejemplo, £. fuscus se eliminéd del analisis
morfométrice perque de 17 organismos fotografiados sélo una fotografia podia incluirse
en el analisis; 2} las hembras prefiadas no se fotegrafiaran para no someterlas al estrés del
manejo.

Para A. hirsutus, M. californicus y Dermanura tofteca se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las hembras y los machos para las variables
antebrazo izquierdo (ABI}, relacion del area del brazo derecho (TiD), relacidn del drea de la
mano izquierda (Tsl), ancho del ala derecha {AataD), ancho del ala izquierda {Aalal), drea
de la mano izquierda (Shwl), largo de la mano izquierda (Lhwl} y drea total (Atot), en todos
los casos las diferencias fueron sélo en una de las dos alas. A pesar de esto, es notable que
en el caso de los indices alares sélo en €. salvini se encontraron diferencias en la carga
alar, es probable que ios individuos presenten diferentes grados de asimetria entre un ala
y la otra, y gue ésta se refleje tanto en las variables morfolégicas como en los indices
alares,

Para la masa corporal, medidas lineales, areas alares vy los indices alares (relaciéon
de aspecto, carga alar e indice de punta), se encontraron diferencias significativas entre
las especies, como se esperaba y coincide con reportes previos (Hixon et al. 2012), debido
a gque se trabajé con murciélages de diferentes familias, tamafios y forma de alas, lo que
se atribuye a diferentes habitos de ferrajeo y conductas de vuelo.

Estudios previos han sido consistentes en reportar la relacion que existe entre la
velocidad de vuelo con el tamafio corporal v la longitud del antebrazo en diferentes
especies {Hayward y Davis 1964; Findley et al. 1972; Kennedy et al. 1977; Hopkins et al.
2003; Hixon 2010; Sdnchez-Hernandez 2006), asi como con los indices alares: carga alar,
relacién de aspecte e indice de punta (Hayward y Davis, 1964; Norberg, 1987}. En este
estudio, s0lc en el caso de A. hirsutus se encontré relacién del antebrazo izquierdo con ia
velocidad de vuelo; en A. hirsutus y M. californicus, con el indice de punta; y en A
jamaicensis, con la carga alar, a pesar de que la literatura sefiala una fuerte asociacion

entre la morfologia alar, la velocidad de vuelo y el habito de forrzjeo {(Vaughan 1996
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Findley et al. 1972; Stockwell 2001; Norberg y Rayner 1987; Norberg 2010), consideramos
por un lado, que los individuos analizados en este trabajo probablemente volaron a una
velocidad influenciada por el estrés, por lo gue no se refleja |a posible refacién con su
morfologia, y por otro, que !os murciélagos son capaces de desplegar diferentes
velocidades mas alla de las esperadas por su forma.

El andlisis por gremios troficos mostré que sélo en el caso de los murciélagos
frugivoros 1a velocidad de vuelo estuvo relacienada con la masa, lo que difiere de lo
reportado por otros autores (Vaughan, 1996; Findley et al. 1972; Stockwell, 2001; Norberg
y Rayner 1987; Norberg 2010} quienes encontraron relacion con la carga alar, relacion de
aspecto e indice de punta para diferentes especies, en nuestro case se incluyeron especies
con diferentes tallas y formas alares dentro de un mismo gremio tréfico, es probable qgue
si se hace una separacidn mds especifica de los gremios trdficos se pudiera encontrar la
relacién esperada.

En el caso de la formaciéon de grupos morfolégicos se ohtuve un patron similar al
presentade por Norberg {1998), Hodgkison et al. (2000) y Hixon et al. (2012) en las
aspecies insectivoras, pero no coincidid con el resultado de las especies frugivoras porque
no se obtuve una segregacion clara entre ellas, y a pesar de que se encontrd una relacion
significativa de la velocidad de vuelo del grupo dos {formado por A. hirsutus, A.
jamaicensis, 5. flilium, D. tolteca, C. salvini y L. xanthinus) y cinco {formado por M.
cafifernicus) con variables relacionadas al tamafio (Anexo 7), no lg fue con los indices
alares como se huhiera esperado segin la literatura, por lo que coincidiendo con lo
puntualizado por Birch (1997} y Bininda-Emonds y Russell {1992), consideramos posible
que al no ser independientes de la masa corporal, los indices alares no estén reflejando
una clara distincion de las especies con refacion a la forma alar, coma se ha citado en
estudios anteriores,

Por otro lade, consideramos que fas pocas coincidencias con los resultados
reportados también pueden derivar del método utilizado para la obtencidn de las

medidas, coincidiendo con Bininda-Emonds v Russell (1992} quienes argumentan que la
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prediccion del estilo de vuelo 2 partir de medidas morfoldgicas en murciélagos depende
de la metodologia empleada. E! método tradicional de obtencidn de la morfometria alar
esta basado en el ala derecha, en algunos casos se traza su forma en un papel (Hodgkison
et al. 2004; Moreno et al. 2006; Isaac y Marimuthu 1997; Hartman 1963; Bininda-Emonds
y Russell 1992; Vaughan et al. 2004) y en otros a partic de fotografias digitales (Birch
1997), pero siempre infiriendo el valor de una de las alas a partir de la otra. Sin embargo,
valdria preguntarse {Qué tan simétricas son las alas de los rmurciélages?, vy en caso de
existir asimetria ¢si ésta influye en sus habilidades de vuelo? A pesar de que el método
propuesto en este trabajo, intenta disminuir ese posible sesge, todavia es necesario
probar que tan significativo es. Propenemos aberdar |z relacidn de la forma de las alas de
los murciélagos con sus habilidades de vuelo, mediante el uso de la morfometria

geométrica, método que permitiria evaluar la forma real de |as alas de un organismo,
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CONCLUSIONES

'+

0
*

o

La velocidad de vuelo no fue diferente entre adultos y subadultos ni entre sexos.
Artibeus jamarcensis, una especie frugivora, tuve la mayor velocidad de vuelo;
mientras que Myotis thysanodes, que es insectivoro, tuvo el valor mas bajo.

La velocidad de vuelo entre el gremio insectivoro y el gremio frugivoro fue
diferente, la mayoria de las especies frugivoras volaron mas rapido.

La velocidad de vuelo entre las especies que conforman cada gremio fue diferente.
El valor de velocidad de vuelo obtenidos para Artibeus hirsutus, A. jomaicensis,
Tadarida brasiliensis y Sturnira lilium, fue similar a los reportados en a literatura.
La velocidad de vuelo de Tadearida brasiliensis fue mas baja que las reportadas enla
literatura.

Se encontraron diferentes velocidades de vuelo entre las especies del grupo
morfologico uno y dos.

Las variables morfolégicas fueron diferentes entre hembras y machos, pero sélo
para una de las dos alas de los individuos.

La velocidad de vuelo por especies, por grupo morfoldgico y por gremio trofico se
correlaciond con la variable relacionada al tamafio {masa).

La velocidad de vuelo de Chiroderma salvini tuvo relacién positiva y significativa

con la carga alar.

Finalmente concluimos que: a) los murciélagos con alas anchas y manos cortas volaron

mas rapido que aquellos con alas estrechas y manos largas, b) La velocidad de vuelo

fue diferente entre especies pertenecientes a un mismo gremio tréfico, ademas la

especie mas veloz fue frugivera y la mas lenta fue insectivora, y ¢} la velocidad entre

las especies pertenecientes a un mismo grupo morfoldgico fue diferente. Con lo

anterior rechazamos las hipétesis planteadas en el presente estudio.
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ANEXOS

Anexo 1. Diferencia en la velocidad de vueto de hembras y machos por especie.

Nombre cientifico  H-M

Diferencias H-M

Arjam 2 9@ 147 Mann-Whitney
U= 46.000
p= 0517
Arhir Q Pruebat
4
9 d’ t=1.246
p=0.239gl=11
Chsal Q@ Pruebat
7 1ld' t=0.373
p=0.714gi=16
Detol Q Pruebat
3 lld t=0.862
p=0.406pl=12
Epfus 69 10 Prueba t
t=2.410
p=0.030 gl= 14
Selil Q1T Pruebat
9 13
t= -0.473
b= 0.642 gl= 20
Mycal ] o Prueba t
6 ¥ 7
t= 0.563
p= 0585 gl= 11
Mawat Q Mann-Whitney
7 Td U= 24.000
p=1.000
Rogra 1 Q 217 No se probo
Labic 1 Q ch' No se probo
Stiud P No se probo
Tabro 4,07' Na se probo
Lacin 3d‘ No se probo
Laxan 3 Q Na se prebe
Mythy T No se prabe
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Anexo 2. Diferencia en la velocidad de vuelo entre especies.

0 Arhir  Arjam  Chsal Detol Stht EpfusH  Epfus M Mycal Mawat
Arhir 4} 0.7401 0.59606 0.9343 0.322 0.9972 0.7954 0.9454 0.1753
Arjom 0 0.9998 0.06684 0.00174 09917 0.02461 0.07514 0.0005109
Chsal 0 0.2456 0.01312 1 0.1156 0.2672 0.004444
Detoi o} 0.9818 0.4886 1 1 0.9207
Stlit Q 0.04737 0.9986 0.9767 1
EpfusH 0 0.2813 0.5178 0.01854
Epfus M a 1 0.9851
Mycal Q 0.9065
Mawaot 0
Anexo 3. Diferencia entre hembras y machos por variable por especie.
Especie H-M Variable  Valordela gl Valor de Especie H-M Variable  Valordela gl Valor de
prueba p prueba P
Arhir Q5 Masa t= 0.810 gl= 9 p=0.439  Arjam Q3 Masa T=-0.384 7 P=0.712
Fa ABD t=2.776 gl=9 p= 0.022 s ABD T=0.640 7 P=0.542
Lalab t=1.43% gl=9 p=0.184 ABI T=0.200 7 P-0.847
Lalaj t= 0.951 gl=9 p=0.366 LalaD T=0.138 7 P=0.394
AalabD U= 12.000 p=0.788 Lalal T=0.4560 7 P=0.659
Aalal T=-1.134 g P=0.286 AalaD T=-0.118 7 P=0.909
B T=1.146 9 p=1.281 Aalal T= 0374 7 P=0.720
SawD T=-0.920 9 P=0.382 B T=0.438 7 P=0.675
ShwD T=-1.128 9 P=0.289 SawD t=0.371 7 p=0.721
Sawl T=-0.244 9 P=0.813 Shwix T=-0.139 7 p=0.839
Shwl T=-0.779 9 P=0.456 Sawl T=0.489 7 P=0.640
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LawD T=0.813 9 P=0.437 ShwbD T=-0.0182 7 P=0.986
LhwD T=-0.600 9 P=10.563 LawD T=0.322 7 P=0.757
Lawl U=9.000 P=0.412 LhwD T=-0.196 7 P=0.850
Lhwl T=0.0478 9 P=0.963 Lawl T=0.412 7 P=0.693
TiD T=-1.605 9 P=0.143 Lhwl U= 8.000 P=0.905
TsD T=-0.523 9 P=0.614 Tih T=-0.508 7 P=0.627
Til T1=-1.838 9 P=0.099 TsD T=-0.473 7 P=0.650
Ts! T=-0.784 9 P=0.453 Til T=0.229 7 P=0.826
Atot T=-0.705 9 P=0.499 Tsl T=-0.475 7 P=0.650
Chsal Q@14 Masa T=3.026 34 P=0.005 Detol Q3 Masa U=3.000 P=0.038
G2 ABD T=1.719 34 P=0.095 11 ABD t=0.547 12 P=0.594
ABI T=1.338 34 P=0Q.130 ABIL T=-0.217 12 P=0.832
LalaD T=1.061 34 P=0.296 LalaD T=0.0468 12 P=0.963
Lalal T=2.265 34 P=0.030 Lalal U= 15.000 p=0.876
AalaD T=0.634 34 P=0.530 AalaD T=-0.0930 12 P=0.927
Aalal T=2.442 34 P=0.020 Aalal T=0.637 12 P=0.536
8 T=2.384 34 P=0.023 B T=-0.00152 12 P=0.999
SawD T= 1.919 34 P=0.063 SawD T=-0.3%6 12 P=0.699
ShwD T=0.334 34 P=0.740 ShwD U=11.000 P=0.436
Sawl T= 3961 34 P=0.001 Sawl 1=-0,260 12 P=0.799
Shwl T=2.234 34 P=0.032 Shwl T=0.281 12 P=0.784
tawD T=2.169 34 P=0.037 LawD =-0.850 12 P=0.412
LhwD ¥=-0.551 34 P=0.585 thwi U= 11.000 P=0.436
Lawl T=1.929 34 P=0.062 Lawl T=0.0714 12 P=0.944
Lhwl T-1.840 34 P=0.075 Lhwl U= 16.000 P=1.000
TiD U=198.000 P=0.072 TiD T=0.692 12 P=0.502
TsD U= 94.000 P=0.054 TsD T=0.387 12 P=0.706
Til T=-0.644 34 P=0.524 Til U= 16.000 P=1.000
Tsl T=-2.015 34 P=0.052 Tsl U= 15.000 P=0.876
Atot T=2.761 39 P=10.009 Atot T=0.344 12 P=0.737
Epfus Qq Masa T=3.641 15 P=0.002 Lablo Q@3 Masa T=2.381 5 P=0.063
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cf's ABD T=0.692 15 P=(0.499 oy ABD T= -0.0808 5 P=0.939
ABI T=0.268 15 P=0.792 ABI T-0.462 5 P= 0.663
LalaD T=-1383 15 P=0.187 LalaD T=1.370 5 P=0.229
Latal T= 0314 15 P=0.758 Latal T=2.854 5 P=0.036
AalaD T=1.567 15 P=0.138 AalaD T=3.461 5 P=0.018
Aalal T=0.952 15 P=0.356 Aalal T=1.519 5 P=0.189
B T=1059 15 P=0.306 8 T=3.027 5 P=0.029
SawD T=-2548 15 P=0.022 SawD T=2.264 5 P=0.073
ShwD T=0.367 15 P=(0.719 ShwD T=2.030 5 P- 0.098
Sawl 7=-1937 15 P=0.072 Sawl T=1.000 5 P=0.363
Shwt 1=-0374 15 P=0.714 Shwt T-2.317 5 P=0.068
LawD T=-1945 15 P=0.071 LawD T=0.725 5 P=0.501
LhwD T= 0450 15 P=0.659 LhwD T=13.501 5 P=0.017
Lawl U= 28.000 P=0.470 Lawl T=1876 5 P=0.120
Lhwi T=1.216 P=0.243 Lhwl T=2.150 5 P=0.084
Ti0 T=0.983 15 P=0.341 TiD T=1.999 5 P=0.102
Tsh T=1.818 15 p=0.089 TsD T=0.363 5 P=0.731
Til T=0101 15 p=0.921 Til T= 0.810 5 P=0.455
Tsl T=1.149 15 P=0.269 Tsl T=0.772 5 P=0.475
Atot T= 1885 15 P=0.079 Atot T=2.297 5 P=0.070
Mycal Q5 Masa U= 14.500 P=0.0d6 Mawat Q, Masa U= 7.000 P=0.177
T'10 ABD T=0.904 15 P=0.380 d's ABD T=1.055 9 P=0.319
ABI T=1.457 15 P=0.166 ABI T=-0.192 9 P=0.852
LalaD T=0.566 15 £=0.580 LalaD T=0.534 9 P=0.607
Latal T=0.794 15 P=0.440 Latal T=1.027 9 P=0.331
AalaD T=-0320 15 P=0.754 AalaD U= 9.000 P=0.329
Aalal T=0.639 15 P=0.533 Aalal T=0.739 9 P=0.479
B T= 0.885 15 P=0.390 B T= -0.0294 9 P=0.977
SawD T= 0.659 15 p=0.520 SawD 1=0.185 9 P=0.857
ShwD 0.602 15 P=0.556 ShwD T=1.269 g P=0.236
Sawl T=0.290 15 p=0.776 Sawl T=2.944 g P=0.016
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Shw) T=0.0838 15 P=0.934 Shwi T= 1.156 9 P=0.277
LawD T=1060 15 P=0.306 LawD T= -0.386 9 P=0.708
LhwD T=-0666 15 P=0.515 LhwD T=1.234 9 P=0.249
Law| T=0.786 15 P=0.444 Lawl T=1.2224 9 P=0.252
thwl 120226 15 P=0.824 Lhw! T=0.466 9 P=0.652
TiD T=-1.938 15 P=0.072 TiD T=3.554 9 P= 0.006
TsD T=-0.869 15 P=0.398 TsD T=1.362 9 P=0.206
Til T=-0722 15 P=0.481 il t=-1.163 9 P=0.275
Tsl T=-0143 15 P=0.888 Ts! T=-2.185 9 P=0.060
Atot T=-0171 15 P=0.867 Atot T-1.785 9 P=0.108

Sthil Q3 Masa U= 170,500 P=0.015 Tabra Qn Masa U= 45.000 P=0.316
d'2s ABD T=-1.723 46 P=0.002 J11 ABD T=0.0668 0 P=0.947
ABI T=-1.245 46 P=0.219 ABI T=0.951 20 P=0.353
LalaD T=-1.587 46 P=0.119 LalaD T=0.880 20 P=0.389
Lalal T=0.102 46 P=0.919 Lalal T=-0.352 20 P=0729
AalkaD T=-2.028 46 P=0.048 AataD T=-0.316 20 P=0.755
Aalal T--1.684 46 P=0.099 Aalal 1= -0.568 20 P=0576
B T--0688 46 P= 0,495 B T=0.589 20 P=0S562
SawD T=-0460 45 P=0.647 SawD T=-0.415 20 P=0.683
ShwD T=-1642 46 P=0.107 Shwb T=-0.391 0 P=0.700
Sawl T=-0.198 46 P=0.844 Sawl T=-0.444 20 P=0.662
Shuwk T=-0.550 46 P=0.585 Shwl T=-0.403 20 P=0.692
LawD T=-1036 46 P=0.305 LawD T=0.159 20 P-0876
LhwD T=-1.276 46 P=0.208 LhwD T=0.691 20 P=0.498
Lawl T=0.00359 46 P=0.997 Law! T=-0.295 0 p:0771
Lhw T=0403 46 P=0.689 Lhwl T=-0.253 20 P=0.803
TiD T=-0.107 46 P=0.915 TiD T=0479 20 P=0637
TsD U= 225.000 P=0.201 TsD T=0.0666 6 P=0943
it T=0428 46 P=0.670 Til T=0.0220 20 P=0983
Tsl T=-0.766 46 P=0.447 Ts) T=0.135 20 P=0.89%4
Aot T=-0778 46 P= 0.440 Atot T=-0.389 20 P=0.702
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Anexo 4. Estadisticas bdsicas por variable para cada especie de murciélago.

Arhir Arfam

N Prom Min Max sSD N Prom Min Max sSD
Masa 11 328,189 259.965 372.78 35.9409 Masa 9 338.99 264.87 412.02 45,5165
ABD 11 55.351 52.9056 58.7731 1.53114 ABD 9 54.5496 51.9661 56.7215 1.6431
ABI 11 53.8858 49.298 58.2052 2.69044 ABI 9 53.9006 51.2671 56.0891 1.71185
LalaD 11 167.494 162.043 172.703 3.78957 LalaD 9 166.95%6 154,235 173.084 6.72688
Lalal 11 162.672 151.141 178.351 9.1938/ Lalal 9 163.939 145.879 176.164 8.35752
AalaD 11 76.6026 60.0129 82.8784 6.70551 AalaD 9 80.9858 77.1992 85.9798 2.92438
Aalal 11 76.5792 64.086 82.8243 5.80281 Aalal 9 80,3304 77.2503 85.5694 3.12347
B 11 384.539 361.614 403.052 12.4427 B 9 3183.855 360.521 398.901 12,5956
SawD 11 5171.17 4489.63 6127.73 482.608 SawD 9 5449.05 4678.03 6033.11 401.725
ShwD 11 4669.88 3502.96 5548.68 609.721 ShwD 9 4878.36 4019.48 5673.6 496.418
Sawl 11 5055.07 3916.92 5959.34 680.102 Sawl 9 5452.34 4509.01 6323.57 526.587
Shwl 11 4480.75 34133 5330.91 594.017 Shwil 9 4739.76 4099.16 5342.81 416.388
LawD i1 63.7927 59.827 67.3274 2.61413 LawD 9 64.9435 60.1256 69.6567 3.15634
LhwD 11 98.5121 92.0574 104.999 4.24094 LhwD 9 98.4413 89.686 105.057 4.83741
Lawl 11 63.0331 57.3885 72.2034 5.10203 Lawl 9 64.0161 59.2983 68.7417 3.32049
Lhw! 11 94.5289 80.496 105.275 8.10747 Lhwl 9 95,8822 82.1318 101.758 5.59497
TiD 11 1.54538 1.40473 1.665 0.0647215 | TiD 9 1.51723 1.42326 1.6285 0.071417
TsD 11 ¢.904711 0.657212 1.02651 0.0999395 | TsD 9 0.895824 0.790144 1.00723 0.0720091
Til 11 1.50092 1.35249 1.62975 0.0837979 | Til 9 1.49919 1.38506 1.62462 0.083621
Tsl 11 0.889088 0.742759 0.99053 0.0670307 | Tsi 9 0.873064 0.774454 0.987811 0.0781055
TID 11 1.43177 0.879194 1.8689 0.258201 [ TID 9 1.45617 1.1707t 1.80506 0.212146
T 11 1.4863 1.06817 2.29413 0.304178 | Til 9 1.41231 1.15146 1.91004 0.23526
Atot 11 22283.1 18236.3 25913.2 2363.27 Atot 3 234239 21087.4 25388.2 1538.48
AR 11 6.6903 6.06117 7.87179 0.62786 AR 9 6.20802 6.04166 £6.58835 0.187015
WL 11 14.7782 0.012246 0.0168604 0.0013388 | WL 9 14.471 0.0117651 0.016872  0.00170725

Chsal Detol

N Prom Min Max SD N Prom Min Max 5D

Masa 36 222.088 166.77 294.3 25.3006 Masa i4 158.747 21.7814 127.53 215.82
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ABD 36 45.0905 41.9529 49.1479 1.70755 ABD 14 39.4736 1.53947 36.9145 41.7249
ABI 36 45.0005 41,8115 48.3014 1.68228 ABI 14 39.4938 1.3444 36.6206 41.6466
LalaD 36 145.202 134.494 155.633 5.30401 LalaD 14 124.874 4.76214 116.447 132,374
Lalal 36 144.222 127.616 161.948 7.47826 Lalal 14 125.558 3.92595 116.267 129.674
AataD 36 71.514 62.2992 76.5392 3.26692 AalaD 14 63.3462 2.35428 58.5304 66.5843
Aalal 36 71.1961 63.6057 76.056 2.86455 Aalal 14 63.2701 2.08071 59.3997 66.3477
B 36 339.06 308.539 362,549 12.0652 B 14 295,928 8.08937 284.72 308.559
SawD 36 3981.1 3254.82 4755.08 348.916 SawD 14 3216.45 325,733 265871 3816.7
ShwD 36 4026.79 3301.05 4656.5 311.383 ShwD 14 3099.83 232.168 2358.01 33395
Sawl 36 3996.1 34005 4792.35 366.463 Sawl 14 3209.34 233.604 2752.22 3556.04
Shwli 36 3941.96 3218.36 4799.61 325.351 Shwl 14 3092.77 216.19 2644.13 3471.38
LawD 36 52.8207 47.5452 60,7791 2.77021 LawD 14 46.0436 299032 39,2743 50.5312
LhwD 36 90.0221 81.8182 101.715 4.39053 LhwD 14 76.3988 3.89318 64.6932 80.7692
Lawl 36 52.3871 45,1878 61,9538 3.66086 Lawl 14 46.0759 1.59327 43,3735 49,0982
Lhwi 36 89.1034 77.9712 99.5699 4.40915 Lhwi 14 76.8147 2.66067 71.3319 80.6973
TiD 36 1.70903 1.50913 2.10871 0.126104 | TiD 14 1.66582 0.137604 1.35602 1.96004
TsD 36 1.01426 0.918264 1.20871 0.0659203 | TsD 14 0.969671 0.0951674 (.825472 1.17789
Til 36 1.70535 1.51726 1.92253 0.0949132 | Til 14 1.66919 0.0849633 1.49742 1.76292
Tsl 36 0.989193 0.862336 1.12321 0.0640021 | Tsl 14 0.967048 0.0842256 0.853172 1.18486
TID 36 1.49285 1.10115 2.31277 0.257781 | TID 14 1.40902 0.199426 1.10574 1.84181
TH 36 1.41078 0.960432 1.96149 0.240524 ([ TII 14 1.40432 0.267731 1.04466 2.04972
Atot 36 18385.7 15665.7 20660.9 1175.49 Atot 14 14397.3 887.077 123329 15641.2
AR 36 6.2616 5.23199 6.61283 0.219769 | AR i4 6.09264 0.204699 5.77449 6.63769
WL 36 12.08 0.00992498 0.0153589 0.00114453 | WL 14 11.0627 0.00167504 0.00936814  0.015662
Epfus Ltablo
N Prom Min Max S0 N Prom Min Max sD
Masa 17 166,77 112.815 215.82 28,7058 Masa 7 94,5964 78.48 117.72 12.8888
ABD 17 48.9451 43.6359 53.8715 2.4638 ABD 7 39.3983 37.1785 41.7591 1.69069
ABI 17 48.3617 43.8732 51,9262 2.20078 ABI 7 39.5675 38.4905 41.423 1.14326
LalaD 17 143.334 134.414 153.793 563306 LalaD 7 129.52 122.561 135.222 3.8149
Lalal 17 141.683 135.035 151.62 5.08601 Lalal 7 129.608 120.065 137.147 6.19543
AalaD 17 61.143 56.4718 71.8987 4.09055 AalaD 7 54.3609 53.1526 56.2571 1.21805
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Aalal 17 60.83 57.0099 67.6076 3.0301 Aatal 7 54,2278 51.5737 55.6746 1.39307
B 17 329.547 316.026 346.805 $.16009 B 7 299.774 285.245 312.748 9.94924
SawD 17 3835.06 3401.07 4299.15 292.767 SawD 7 3051.99 2727.24 3413.57 284.213
ShwD 17 2587.18 2198.06 3191.34 295.794 ShwD 7 1968.87 1699.94 21809 157.228
Sawl 17 3834.76 3090.42 4763.54 370.245 Sawl 7 2947.8 247831 3394.73 288.38
Shwi 17 2497.06 2081.87 3028.84 254.226 Shwl 7 2003.17 1691.48 2209.66 164.012
LawD 17 6£3.1557 57.2512 68.3784 3.29397 LawD 7 50.7735 47.633 52.7337 1.70776
LhwD 17 76.0832 71.088 84.1477 3.82034 LhwD 7 71.572 65.4605 75.71 3.79327
Lawl 17 63.5455 54.6409 66,9284 2.93551 Lawl 7 50.555 45,8539 55.6181 3.92605
Lhwi 17 74.3018 £69.5054 81.0706 3.83951 Lhwi 7 72.3934 65.6441 75.1002 3.33626
TiD 17 1.20792 1.04832 145167 0.0903167 | TiD 7 1.41017 1.30261 1.49484 0.0715034
TsD 17 0.677064 0.572073 0.899968  (.0850356 | TsD 7 0.64801 0.567788 0.726942 0.0588866
Til 17 1.17169 1.05808 1.32854 0.0814084 | Til 7 1.43584 1.3499 1.53816 0.0714517
Tsl 17 0.654786 0.511247 0.765942  0.0726872 | Tsi 7 0.681558 0.623781 0.746025 0.0442357
TID 17 1.29443 0.906996 1.75549 0.239787 TID 7 0.861117 0.726554 1.1357 0.147878
T 17 1.30969 0.768515 1.99216 0.30565 Tl 7 0.911851 0.775984 1.14705 0.121978
Atot 17 15645.1 14092.1 17207.7 917.354 Atot 7 13013.2 11565.9 14317.8 911.378
AR 17 6.95524 6.42839 7.39443 0.330644 AR 7 6.91824 6.64305 7.27688 0.266548
WL 17  10.6859 0.00774005 0.0132423 0.0018781 | WL 7 7.24707 0.00647107 ©0.00822194 0.00055788
Lacin Mycal

N Prom Min Max sD N Prom Min Max 5D
Masa 6 212.55 186.39 245.25 22,7259 Masa 17 38.6629 24,525 83.385 13.5313
ABD b 51,7523 49.3864 52.9811 1.24011 ABD 17 32.4272 29.6084 34.80595 1.19603
A8l 6 51.6502 47.604 53.2721 2.21802 ABI 17 31.898 29.9216 34.8421 1.26625
LalaD 6 167.885 163.454 179.783 6.01285 LalaD 17 94,8052 88.4704 104.038 3.62355
Lalal 6 165.093 157.001 173.368 6.67369 Lajal 17 92,9338 85.5959 98.4135 3.72594
AalaD [ 61.8429 56.881 69.0998 4.64766 AalaD 17 43.0263 39.1546 47.4909 2.13431
Aalal 6 60.863 55.2617 66.1662 3.96437 Aatal 17 42.6882 36.7527 456071 2.10126
B 6 382.659 365.965 403.499 13.4729 B 17 219.696 208.42 235.686 6.78494
SawD 6 4335.16 3800.41 5147.67 478.757 SawD 17 1714.05 1520.76 1924.22 114.889
Shwb 6 2993.08 2547.34 3607.06 378.695 Shwb 17 1271.37 911.515 1554.4 188.724
Sawl [ 447271 3871.78 4717.31 310.099 Sawl 17 1683.04 1380.16 2177.87 201.75
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Shwl

6 2814.1 2468.2 3234.01 300.889 Shwl 17 1248.31 9203.329 1460.75 139911
LawD 3] 66.3381 £2.1362 69.8983 272271 LawD 17 40,9528 37.8232 45,1283 1.79278
LhwD 6 92.7297 88.7915 100.466 4.03222 LhwD 17 51.5648 46.6103 56.8 3.33896
Lawl 6 69.1671 64,9036 75.4666 4.03993 Lawl 17 40.3841 36.1992 43,3374 2.02997
Lhwt b 88.6806 83.7135 94.9367 4.82502 Lhwd 17 50.3805 43.0521 54,1122 2.68281
TiD 6 1.39851 1.32984 1.46414 0.0503039 | TiD 17 1.2593 1.13435 1.36283 0.0641444
TsD [ 0.692035 0.604177 0.799698  0.06/713 | TsD 17 (.74354 0.529279 0.932651 0.113142
Til 6 1.28496 1.11541 1.35672 0.0867639 | Til 17 1.24809 1.15051 1.32651 0.0455178
Tsl 6 0.631516 ¢.523223  0.731862 0.0766003 | Tsl 17 0.748636 0.5483 0.945492 0.102749
TID 6 0.99448 0.798466 1.37637 0.199455 TID 17 1.50307 0.874742 2.31868 0.449901
T o 0.979681 0.677624 1.17125 0.171765 | Til 17 1.60591 0.750608 2.93616 0.585924
Atot 6 19238.7 17449.2 22825.6 1935.73 Atot 17 7386.47 5977.38 839%.85 546.386
AR 6 7.64644 7.13285 8.34183 0.489536 | AR i7 6.55685 5.8715 7.29161 0.386091
WL 6 11,1788 0.00816583 0.0132118 0.00186583 | WL 17 5.25886 0.00322547 0.0118127 0.00191729
Mawat Stlhil

N Prom Min Max 5D N Prom Min Max sD
Masa 11 141.353 107.91 171.675 19.3506 Masa 48 185.981 127.53 274.68 26.5752
ABD 11 49.623 48.5417 50,9123 0.799839 ABD 48 40.1295 36.6242 44.0789 1.54727
ABI 11 49,3049 47.3791 50.8369 1.18145 ABI 48 39.7663 35.8904 42.8572 1.84434
Lalal 11 134.108 125.52 147.025 5.84059 LalaD 48 126.742 110,528 137.157 6.71241
Lalal 11 142.444 138.057 149.084 3.27885 Lalal 48 124.756 106.69 139.984 8.11021
AalaD 11 69.2663 62.547 73.8036 3.24366 | AalaD 48 62.6611 52.5495 69,4956 3.48531
Aalal 11 69.2836 65.1931 72.8661 2,613 Aalal 48 62.0288 51.0894 68.4308 3.61556
B 11 326.015 308.271 341.032 8.93257 B 48 297.345 270.231 325.652 13.7809
SawD 11 3842 3398.65 4528.66 340.803 SawD 48 2956.78 23164 3747.65 337.353
ShwD 11 349218 2805.79 39111 325.136 ShwD 48 3192.32 2533.06 3904.98 351.389
Sawl 11 4004.37 3425.04 4308.07 305.4 Sawl 48 2939.83 2269.51 3725.59 368.946
Shwl 11 31545.8 3342.13 3857.87 189.464 Shwl 48 3134.11 2388.2 3962.96 393.391
LawD 11 60.1879 53.6302 64.4511 3.20136 LawD 48 456.154 39.3869 51.2026 3.01669
LhwD 11 79.4786 70.4 84.9474 3.96327 LhwD 48 79.2122 68.7273 87.6852 4.73991
Lawl 11 61.8731 56.5134 65.0958 245773 Lawl| 438 45.3764 38.2138 53.0671 3.36631
Lhwl 11 80.5344 78.5263 85.7619 2.25663 Lhwl 43 77.418 63.2952 89,2153 5.95725
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TiD 11 1.32138 1.23021 1.37387 0.0438625 | TiD 48 1.72106 1.38447 2.00933 0.120485

TsD 11 0.911109 0.82556 1.08872 3.0759217 { Tsb 48 1.08421 0.892154 1.41832 0.0957026

Til i1 1.30268 1.2437 1.35082 0.0407253 | Til 48 1.71044 1.40997 2.0163 0.127522

Tsl 11 0.888274 0.803211 0.974654  0.0535237 | Tsl 48 1.06944 0.923876 1.23689 0.0839036

TID 11 2.31286 1.62829 3.89184 0.627611 | TID a8 1.76542 1.15637 2.7941% 0.409835

TN 11 2.15675 1.73954 2.51335 0.240428 | TH 48 1.71101 1.14577 257218 0.318757

Atot 11 17013.4 14963 18410.1 970.212 Atot 48 13931 11370.7 17274.7 1430.94

AR 11 6.25757 5.94439 6.91493 0.271718 | AR 48 6.3775 541361 7.28137 0.382755
WL 11 8.30492 0.00661562 0.0102071 0.00105136 | WL 48 13.4404 0.00989959 0.0190552 0.00210196

Tabra Angeo

N Prom Min Max 5D N Prom

Masa 22 102.782 83.385 137.34 15.6197 Masa 2 149.6025

ABD 22 43.0091 39.7859 46.4467 1.69102 ABD 2 427527218

ABI 22 425701 37.6603 45.8308 1.80564 ABI 2 41.3661251

LalaD 22 128.974 122,727 137.487 3.49229 LalaD 2 134.342179

Lalal 22 127.491 119.061 137.673 4.36653 Lalak 2 127.262592

AalaD 22 45.4801 41,1193 489102 2.00095 AalaD 3 61.0010567

Aalal 27 45,5681 38.6014 45.0575 2.38675 Aalal 2 59.158495

B 22 290.01 277.564 301.763 7.32756 B 2 309.603165

SawDd 22 233716 1864.06 2929.74 311.87 SawD 2 2795.35213

ShwD 22 1803.44 1554.49 2032.94 136.073 ShwD 2 3516.79665

Sawl 22 2414.48 1835.5 2948.45 328.695 Sawl 2 2720.60287

Shwl 22 1749.08 1552.4 1954.94 113.567 Shwi 2 3328.6536

LawD 22 52.7953 46.0849 56.9531 2.49704 LawD 2 47.1626753

LhwD 22 70.109 62.9612 77.51 3.60023 | LhwD 2 86.9623436

Lawt 22 53.2324 49.7795 56.3498 1.99428 Lawl 2 45.542704

Lhw! 22 68.9395 63.433 74.0538 252642 Lhwl 2 81.666668

TiD 22 1.33043 1.15933 1.5539 0.0871914 | TiD 2 1.84359874

TsD 22 0.783229 0.607341 1.04762 0.110557 | TsD 2 1.25798298

Til 22 1.2965 1.1944 1.39739 0.0615309 | Tl 2 1.79716782

Tsi 22 0.733614 0.614354 0.879404  0.0816347 | Tsl 2 1.22545588

TID 22 1.48183 0.993768 2.97378 0.444938 | TID 2 2.14984976
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il 22 1.34632 0.853736 1.85207 0.321071 | Th 2 2.14098118
Atot 22 10154.8 8701.81 11683.2 850.328 | Atot 2 13954.6438
AR 22 8.32499 7.41556 9.61575 0.603589 | AR 2 6.87220581
WL 22 10.2115 0.00713719 0.0137053 0.00188308 | WL ? 10.7241
Glsor Laxan Momeg Mythy

N Prom N Prom N Pram N Prom
Masa 1 10791 Masa 2 201.105 Masa 1 98.1 Masa 2 61.3125
ABD 1  36.8166542 | ABD 2 47.2976475 | ABD 1 53.95033 ([ ABD 2 41.7611351
ABI 1 36.8848572 | ABI 2 48.2921944 | ABI 1 5493592 | ABI 2 41.4706669
LalaD 1  111.000954 | LalaD 2 149.500595 | LalaD 1 148.7371 | LataD 2 118.704064
Lalal 1 113.909416 | Lalal 2 155.262421 | Lalal 1 138.3129 | Lalal 2 117.718995
AalaD 1 55.5995865 | AalaD 2 61.5203686 | AalaD 1 58.11597 | AalaD 2 56.9579735
Aalal 1 57.3072662 { Aalal 2 62.1869145 | Aalal 1 60.96438 | Aalal 2 56.0329628
B 1 266411133 |8 2 348.197815 | B 1 3299009 |8 2 272.520355
SawD 1 2333.65625 | SawD 2 4175.26128 | SawD 1 4736.016 | SawD 2 2430.5924
ShwD 1 2614.30127 | ShwD 2 2687.97258 | ShwD 1 2806.784 | ShwD 2 2336.36002
Sawl 1 2692.14746 | Sawl 2 4405.5824 | Sawl 1 4865.805 | Sawl 2 2638.68573
Shwl 1 2611.71997 | Shwl 2 2800.17894 | Shwi 1 2497.57 Shwi 2 2279.46073
LawD 1 42.4799576 | LawD 2 59.5929161 | LawD 1 69.08963 | LawD 2 51.1136617
LhwD 1 69.0927429 | LhwD 2 83.1735196 | LhwD 1 80.46936 | LhwD 2 67.5318201
Lawl 1 453068733 | Lawl 2 62.9328556 | Lawl 1 £9.98893 | Lawl 2 50.6528815
Lhwl 1 67.1896286 | Lhw! 2 85.2742174 | Lhwil 1 65.11544 | Lhwl 2 65.767025
TiD 1 1.62647862 | TiD 2 1.39536012 | TiD 1 1.16470967 | TiD 2 1.321077
TsD 1 1.12025979 | TsD 2 (.64522312 | TsD 1 0.59264665 | Tsh 2 0.96218111
Til 1 1.48298975 | Til 2 1.35505488 | Til 1 0.9303677 | Til 2 1,29844864
Tsl 1 0.97012515 | Ts! 2 0.63517788 | Tsl 1 0.5132902 3 Ts 2 0.86481537
TiD 1 2.21299512 | TID 2 0.86701251 { TID 1 1.03598139 | TID 2 2.71323329
™ 1 1.89158146 | Ti 2 0.88293619 [ T 1 1.230683 | Tl 2 2.00126019
Atat 1 11609.1929 | Atot ? 1794(1.0434 | Atot 1 18864.845 | Atot 2 11515.194
AR 1  6.11368013 | AR 2 6.76189715 | AR 1 5.76917562 | AR 2 6.44985164
WL 1 9.29522 WL 2 11.34129 | WL 1 5.20015 WL 2 5.32327
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Nyfem Rogra Stiud

N Pram N Prom N Prom
Masa 3 122.625 Masa 2 44,145 Masa 1 196.2
ABD 3 47.785078 | ABD 2 33.4008651 | ABD 1 44.5160141
ABI 3 46.5981067 | ABI 2 33.524131 | ABI 1 40.3341789
Lalab 3 142982114 | LalaD 2 100.776943 | LalaD 1 121.740784
Lalal 3 140.140324 | Lalal 2 95.9671827 | Laial 1 125.320747
Aalab 3 44.2189991 | AalaD 2 45.7720462 | AalaD 1 62.8561249
Aalal 3 460011328 | Aalal 2 45.094018 | Aalal 1 61.5142136
B 3 320051905 (B 2 226.221293 (B 1 293.627747
SawD 3 2580.68033 | SawD 2 2003.79927 | SawD 1 2701.77441
Shwb 3 1819.42467 | ShwD 2 1666.3426 | ShwD 1 341491064
Saw! 3 2648.76533 | Sawl 2 1776.08196 | Sawi 1 2751.55396
Shwi 3 1829.23633 | Shwl 2 1504.431596 | Shwi 1 3427.50708
LawD 3 589691367 | LawD 2 40.3798751 | LawD 1 42.3187332
LhwD 3 76.41186 | LhwD 2 570197941 | LhwD 1 78.7339172
Lawl 3 57.39997 | Lawl 2 38.3653477 | Lawl 1 43.502182
Lhwi 3 7596104 | Lhwl 2 54.0916527 | Lhwl 1 81.2534027
TiD 3 1.29588277 | TiD 2 1.4121232 | TiD 1 1.86049797
Tsb 3 0.70534453 | TsD 2 (.83433234 | TsD 1 1.26395106
Ti 3 1.32466508 | TH 2 1.40982102 | Til 1 1.86780062
Ts) 3 0.69202502 | Tsl 2 (.84838522 | Ts! 1 1.24566232
TIB 3 1.1964697 | TID 2 1.45377307 | TID 1 2.11877901
Tn 3 1.10265477 [ TN 2 1.51169516 | Tl 1 2.00222732
Atot 3 11235.927 | Atot 2 8379.50697 | Atot 1 14050.3965
AR 3 9.12410529 | AR 2 6.12982605 | AR 1 6.13628618
WL 3 10.95484 | WL 2 5.32493 WL 1 13.96402
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Anexo 5. Diferencias entre especies por variahle.

Masa F=149.4 gl=9 p= 9.658E-69

_ Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Mycal Stiif Tabra
Arhir 0 0.9988 1,249€-05 1.249E-05 1.249£-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249£-05
Arjam 0 1.249E-05 1.249€-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249€-05 1,249E-05 1.249E-05
Chsal Q 1.451E-05 1 1.249E-05 1.249£-05 1.249E-05 0.03184 1.249E-05
Detol 0 2.319E-05 1.341E-05 0C.6074 1.249E-05 0.5047 0.0001092
tacin 0 1.249E-05 1.2498-05 1,249E-05 0.07721 1.249E-05
Lablo 0 0.01254 9.014E-05 1.249E-05 0.9978
Mawat 0 1.249E-05 0.001572 0.1593
Mycal 0 1.249€-05 1.32E-05
Stlit o 1.249E-05
Tabra 0
ABD F=236.6 gl=9 p= 5.204E-82

Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Mycal Sthil Tabra

Arhir 0 0.9351 1.24%£-05 1.249e-05 1.686E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Arjom 0 1.249E-05 1.249£-05 0003372 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Chsal 0 1.249E-05 1.24SE-05 1.249E-05 1.257E-05 1.249€-05 1.249E-05 0.06107
Detol 0 1.249E-05 1 1.249E-05 1.249E-05 0.9949 3.542E-05
Lacin Q 1.249E-05 0.02729 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
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Lablo 0 1.249E-05 1.248E-05 0.9999 0.0001915
Mawat 0 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Mycal 0 1.249E-05 1.249E-05
Sthit 0 0.002016
Tabra 0
ABI F=1759 gl=9 p=2.19E-73

Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Mycal Stlil Tabra
Arhir 0 1 1.249E-05 1.249e-05 0.0619 1,249E-05 1.254E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Arjam a 1.249E-05 1.249€-05 0.06844 1.249€-05 1.256E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Chsaf 0 1.249E-05 1.249E-05 1.249€-05 2.118E-05 1.24%E-05 1.24%E-05 0.04684
Detol 0 1.249E-05 1 1.249E-05 1.249E-05 1 0.006612
Lacin 0 1.249E-05 0.09708 1.249E-05 1.249£-05 1.249E-05
Lablo 0 1.249E-05 1.249E-05 1 0.01765
Mawat 0 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Mycal C 1.249€-05 1.249€-0%
Stlit 0 0.01773
Tabra 0
LalaD F=209.1 gl=9 p= 2.133£-78

Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Mycal Stlil Tabra
Arhir 0 0.999% 1.249E-05 1.249E-05 0.9976 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
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Arjom 8] 1.249E-05 1.249E-05 1 1.249E-05 1.245E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Chsal 0 1.249E-05 1.249E-05 1.248E-05 0.07908 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Detol 0 1.249e-05 0.5487 1.268E-05 1.249E-05 ©£.9875 0.8726
Lacin 8] 1.249€-05 1.249E-05 1.249€E-05 1.249E-05 1.249E-05
Lablo o 0.00672 1.249E-05 0.9923 1
Mawat o] 1.249E-05 9.605E-05 0,0008192
Mycal o] 1.249E-05 1.249E-05
Stlif 0 1
Tabra 0
Lalal!  F=113  gl=9 p=5.818E-61

Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Mycal Stiil Tabra
Arhir 0 1 1.255E-05 1.249E-05 1 1.249€-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Arjam 0 1.251E-05 1.249E-05 1 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Chsal 0 1.254E-05 1.249E-05 6.544E-05 0.9981 1.249E-05 1.249E-05 1.561E-05
Detol 0 1.249g-05 0.9748 2.055E-05 1.249€-05 1 0.9997
Locin 0 1.249E-05 1.249E-05 1,249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Lablo 0 0.002442  1,249e-05 0.8435 1
Mawat 0 1.249E-05 1.317E-05 0.000255
Mycal 0 1.249E-05 1.249E-05
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Stiil

0 0.9859
Tabra 0
AalaD  F=180.8 gl=9 p=3.513E-74
Arkir Arjam  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Mycal Sthil Tobra
Arhir 0 4.0708 0.03743 1.249E-05 1.249€-05 1.249E-05 1.466E-05 1.249E-05 1.24%E-05 1.249E-05
Arjom 0 1.25E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1,249E-05
Chsal 0 1.289E-05 1.249£-05 1.2498-05 0.4777 1.249E-05 1.248E-05 1.249E-05
Detol 0 0.5999 1.252E-05 0.01466 1.249€-05 .9996 1.249E-05
Lacin 0 0.001701 1.362E-05 1.249E-05 0.9488 1.249E-05
iablo 0 1,249E-05 1.249E-05 1.472E-05 1.272E-05
Mawat 0 1.249€-05 0.001053  1.249E-05
Mycal 0 1.249E-05 0.8548
Sl 0 1.249E-05
Tabra 0
_Aalal_ F-1935 gl=9  p-3.902E-76
Arhir Arfom  Chsal Detol Lacin Ltablo Mawat Mycal Stiil Tabra
Arhir 0 0.1535 0.005406 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 2.763E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Arjam 0 1.249E-05 1.249E-05 1.249€-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249€-05 1.249E-05 1.249E-05
Chsal 0 1.312E-05 1.249E-05 1.249E-05 0.96 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Detol 8] 0.2897 1.24%E-05 0.0005666 1.249E-05 0.9914 1,.249E-05
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Lacin 0 0.003417  1.249E-05 1.249E-05 (©.9129 1.249E-05
Lablo 0 1.249E-05 1.249E-05 1.546E-05 1.291E-05
Mawat 0 1.249€-05 1.536E-05 1.249E-05
Mycal 0 1.249€-05 0.359
Stlit 0 1.248E-05
Tabra 0
B F=233.4 gl=9 p=1.33E-81

Arhir Arjam  Chsal Detot Lacin Lablo Mawat Mycal Stlit Tabra
Arhir ¢} 1 1.249E-05 1.249E-05 0.9703 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Arjam a 1,249E-05 1.243€-05 0.9955 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Chsai 0 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 0.07919 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Detol 0 1.249E-05 0.9997 1.296E-05 1.249E-05 1 0.9593
Lacin 0 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
tablo 0 3.236E-05 1.249E-05 1 0.6513
Mawat 0 1.249E-05 1.582E-05 1.249E-05
Mycal 0 1.249E-05 1.249£-05
Stlit 0 0.8443
Tabra 0
Atot F=177.6 g=9 p-1.142E-73

Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Mycal Stlit Tabra
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Arhir

0

0.7715 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249&-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05

Arjam V] 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.245E-05 1.249E-05
Chsal o 1.249E05 1 1.249E-05 0.1224 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Detol ] 1.249€-05 0.2788 0.001787 1.249E-05 0.9969 1.249E-05
Lacin 0 1.249£-05 0.08172 1.249E-05 1.249E-05 1.245E-05
Lablo 8] 1.249E-05 1.249E-05 (.8505 0.0001269
Mawat 0 1.249E-05 3.954E-05 1.249E-05
Mycal 0 1.249E-05 0.000201
stiil 0 1.25E-05
Tabra 0

“SawD  F=1425 g=9  p=2.067E67

_ Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Mycal Stlit Tabra
Arhir 0 0.8552 1.249E-05 1.249€-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249€-05 1.249€-05
Arjam s} 1.249E-05 1.249€-05 1.249€.05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Chsaf 0 1.751E-05 0.983 1.249E-05 0.9673 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Detol 0 1.249€-05 0.9689 0.002097  1.249E-05 0.8559 1.264E-05
Lacin 6] 1.249E-05 0.3563 1.249E-05 1.249E-05 1.24%E-05
Lablo o 1.7788-05 1.249E-05 1 0.0001583
Mawat 4] 1.249E-05 1.312E-05 1.249E-05
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Mycal

o] 1.249E-05 0.001611

Stlit [t} 0.0008102
Tabra 0
Sawl F=104.1 gl=9 p= 9.978E-59

Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Mycal Stlit Tabra
Arhir ¢] 0.6318 1.253E-05 1.249E-05 0.0335 1.249€-05 1.251E-05 1.249€-05 1.249E-05 1.249E-05
Arjam 0 1.249E-05 1.249E-05 1.B62E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E.05
Chsal G 0.0002134 0.148 1.261E-05 1 1.249€-05 1.251£-05 1.249E-05
Detol o] 1.249E-05 0.9473 0.0003587 1.249E-05 0.8637 0.0003206
Lacin 0 1.249E-05 0.1105 1.249E-05 1.249E-05 1,249E-05
Lablo 0 1.273E-05 1.249E-05 1 0.0514
Mawat 0 1,249€-05 1.254E-05 1.249E-05
Mycal 0 1.249€-05  0.00137
Stiif 0 0.1013
Tabra 0
ShwD  F=160.2 gl=9 p= 1.018E-70

Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Mycal Stiil Tabra
Arhir 0 0916  06.0008393 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249€-05 1.249E-05 1.24%E-05 1,249E-05
Arjam 0 1.289E-05 1.249E-05 1.249€-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Chsal 0 1.25E-05  1.249E-05 1.249E-05 0.00194% 1.249E-05 1.265E-05 1.249E-05
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Detol

0 0.8702 1.249E-05 0.3971 1.249E-05 1 1.249E-05
Lacin 0 1.25E-05  0.004813  1.249E-05 0.5609 1.249E-05
Lablo [ 1.249€-05 0.0007749 1.249E-05 0.9955
Mawat il 1.249E-05 0.7433 1.249E-05
Mycal 0 1.249E-05 0.02709
Sthif 0 1.249E-05
Tabra 0
Shwli F=142.5 gl=9 p=2.153E-67

Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Myeal Sthl Tabra

Arhir 0 0.7864 0.01481 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Arjam ¢ 1.8B39E-05 1.249E-05 1.249€-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Chsal 0 1.296E-05 1.249E-05 1.249E-05 0.116 1.249€-05 1.308E-05 1.249E-05
Detal 0 03204 1.249E-05 0.1302 1.249E-05 1 1.249E-05
Lacin g 5.386E-05 1.934E-05 1.24S9E-05 0.2991 1.25E-05
Labla Q 1.249€-05 9.634E-05 1.249E-05 0.8979
Moawat O 1.249E-05 0.1425 1.249E-05
Mycal 0 1.249E-05 0.03645
Stlil 0 1.249E-05
Tabro 0
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LawD F=110 g=9 p=3.244E-60

Arhir Arjam  Chsal Detal Lacin Lablo Mawat Mycal Stlit Tobra
Arhir 9] 0.9398 1.Z49E-05 1.249€-05 0.8907 1.249€-05 0.03172 1.24%€-05 1.249E-05 1.249E-05
Arjam ¢ 1,249E-05 1.249€-05 0.9973 1.249€-05 0.003229  1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Chsal 0 1.317E-05 1.249E-05 0.8094 1.311E-05 1.249E-05 1.499E-05 1
Detol 0 1.249€-05 (.003182  1.249€E-05 0.0004211 1 1.488E-05
Lacin 0 1.249€-05 7.387E-05 1.249E-05 1.249E-05 1,249E-05
Lablo 0 1.249€-05 1.249E-05 0.007401 0.9059
Mawat 0 1.249E-05 1.249E-05 1.266E-05
Mycal 0 0.0001494 1.245E-05
Sthit 0 2.075E-05
Tabra D
Law| f=86.8 gl=9 p= 7.099¢-54

Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Muycal Sthif Tabra
Arhir 0 1 1.249E-05 1.249E-05 0.001769 1.249E-05 ({.9886 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Ariam 0 1.249E-05 1.249E-05 0.009394 1.249E-05 0.8985 1.249E-05 1.249£-05 1.249E-05
Chsal 0 0.00149 1.249E-05 0.9962 1.249E-05 1.249E-05 9.089E-05 0.9993
Detol 0 1.249€-05 0.04161 1.249E-05 0.002423 (.9998 6.011E-05
Lacin 0 1.249E-05 2.305E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Lablo i} 1.24%9E-05 1.249E-05 0.004526 0.8281
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Mawat 0 1.249€-05 1.249E-05 1.292E-05
Mycal 0 0.02513 1.249E-05
Stlil g 1.393E-05
Tabra a
LhwD  F=143.3 gl=9 p=1.438E.67

Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin Labio Mawat Mycal Stlil Tabra
Arhir o] 1 0.0002222 1.249E-05 0.002757 1.249E-05 1.249E-05 1.249£-05 1.249E-05 1.249£-05
Arjam 0 0.0003046 1.249€-05 0.003647 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Chsai 0 1.249E-05 0.9999 1.249E-05 1.25E-05 1.249E-05 1.264E-05 1.249E-05
Detol 0 1.249€-05 0.092 0.9692 1.249E-05 0.8544 0.008171
Lacin 0 1.249€-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Lablo 0 0.001267 1.249E-05 0.0002496 0.9992
Mawat 0 1.2496-05 1 4,782E-05
Mycal 0 1.249E-05 1.249E-05
Stlit g 1.731E-05
Tabra o

_Lhwl  F=92.56 g=9  p= 1.417E-55

Arhir Arjam  Chsal Detof Lacin Lablo Mawat Mycal Stlil Tabra
Arhir 0 09999 0.2778 1.249€-05 0.03796  1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05
Arjam 0 0.07564 1.249E-05 0.005799 1.249E-05 1.249E-05 1.249€-05 1.249E-05 1.249E-05
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Chsol 0 1.312E-05 ©0.999 1.249E-05 0.001564  1.249E-05 1.312¢-05 1.249E-05
Detol &) 6.025E-05 0.4703 0.8872 1.249E-05 1 0.01517
Lacin 0 1.249€-05 0.02781 1.249€-05 6.029E-05 1.249E-05
Lablo 0 0.008395  1.249E-05 0.4702 0.942
Mawat 0 1.249E-05 0.8873 3.117E-05
Mycal 0 1.249€-05 1.249E-05
Stiil a 0.01517
Tabra 1]
TID F=9.307 gl=9 p= 4.408E-11

Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin tablo Mawat Mycal Sthl Tabra
Arhir 0 1 1 1 0.08132 0.002744 1.746E-05 1 0.7154 1
Arjam 0 1 1 0.03868  0.0009738 3.23e05 1 0.8583 1
Chsal 0 1 0.0303 0.0007052 4.223E-05 1 0.8915 1
Detol 0 0.1242 0.005131 1.448E-05 0.9997 0.6061 0.9999
Lacin 0 0.993 1.249€-05 0.0168 7.021E-05 0.02213
tablo 1] 1.249€-05 0.0003137 1.269E-05 0.0004726
Mawat 0 8.598E-05 0.013%8 6.126E-05
Mycal 0 0.9478 1
Stlit 0] 0.9254
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Tabro

0

Til F=10.64 gl=9 p= 1.434E-12
Arhir Arfam  Chsal Detolf Lacin Lablo Mawat Mycal Stlil Tabra
Arhir 0 1 0.9995 0.9399 0.002159 0.0006462 6.47E-05 1 0.9205 {.9962
Arjam 0 1 1 0.009492 0.003076 1.944E-05 0.9977 0.7353 0.9999
Chsal 0 1 0.03003  0.01098 1.349E-05 0.9744 0.5026 1
Detol 0 0.02132  0.007485 1.435E-05 0.9264 0.5774 1
Lacin a 1 1.249E-05 0.0002795 1.428E-05 0.05587
Lablo 0 1.249€E-05 7.605E-05 1.279E-05 0.02203
Mawat 0 0.0005493 0.02181 1.278E-05
Mycal o 0.9949 0.9315
Stlil 0 0.3665
Tabra 0
AR F=55.09 gl=9 p= 2.094E-42
Arhir Arjom  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Mycal Stlif Tabra

Arhir 0 0.2712 0.2058 0.0133 1.25E-05 0.9288 0.2766 0.6545 0.8212 1.249E€-05
Arjarn 0 1 0.9873 1.249E-05 0.003%65 1 $.9999 0.9979 1.249E-05
Chsal 0 0.9951 1,249€-05 0.002357 1 0.9995 0.9938 1.249E-05
Detol 0 1.249E-05 4.1E-05 0.9864 0.8254 0.66 1.248E-05
Lacin G 4,758€-05 1.249E-05 1.24%E-05 1.249E-05 [0.08754
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Lablo 0 0.004124  0.03096 0.06973 1.249E-05
Mawat 0 0.9999 0.9981 1.249E-05
Mycol 0 1 1.249E-05
Sthit o] 1.249E-05
Tabra o
Wi F=36.4 gt=9  p=5.557E-33

Arhir Arjam  Chsal Detol Lacin Lablo Mawat Mycal Stiil Tabra
Arhir 0 1 0.009912 5.713E-05 0.003344 1.249E-05 1.249E-05 1.249E-05 ©.6255 1.268E-05
Arjam 0 0.0385 0.0003292 0.01496  1.249E-05 1.249E-05 1.248E-05 0.8661 1.463E-05
Chsal 0 0.968 1 1.251E-05 2.408E-05 1.249E-05 0.8037 0.4695
Detol 0 0.595 4.347E-05 0.003777  1.249E-05 0.1014 0.9946
Lacin 0 1.262E-05 6.476E-05 1.249E-05 0.6195 0.6716
Lablo 0 0.9895 0.2482 1.248E-05  0.002625
Mawat 0 0.0126 1.249E-05 0.09224
Mycat 0 1.249E-05 1.249E-05
Stlit 0 0.004338
Tabra 0
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Anexo 6. Correlacian de las variables morfoldgicas con la velocidad de vuelo por especie.

Arhir Arjam  Chsal Detol lable  Moawat Mycal Stlit Glsor Lacin Laxan Nyfem Tabra
v \ Vv v V' v v v W v v v v
Masa | 0.288 1.000 0.367 0.164 0.000 G564 0.499 -0.0235 No se No se No se No se No se
0.491 0.0833 0,257 0.660 1.000 0.350 0.109 0.921 probo prabo probo probo probo
7 4 11 7 3 5 11 17
ABD 0.000 0.600 -0.0866 -0.0357 1.000 0.700 0.364 -0.301 No se Nose No se No se Ne se
0.968 0417 0.776 0.905 0333 0.233 0.257 0.234 probo probe probo prebo probo
7 4 11 7 3 5 11 17
ABI 0.786 0.60G -0.301 -0.321 1.000 0.500 0.331 0.00245 No se No se No se No se No se
0.0251 0.417 0.353 0.438 0.333  0.450 0.221 0.989 probo probo probo probo probo
7 4 11 7 3 5 il 17
LalaD | -0.143  0.600 0.364 -0.429  0.500 0.900 0.427 -0.225 Ne se No se No se Ne se No se
0.720 0.417 0.257 0.297 1.000 0.0833 0.178 0.377 probo probo probo probo probo
7 4 11 7 3 S 11 17
Lalal 0.643 -0.800  0.000 -0.393  0.500 0.700 0.427 0.225 No se No se No se No se No se
0.0956 0.333 0989 0.341 1.000 0233 0.178 0.377 probo probo probo probo probo
7 4 11 7 3 5 11 i7
AalaD | 0.000 0,600 0.255 -0.571  0.500  0.300 0718 0.260 No se No se Na se No se Noa se
0.968 0417 0433 0.150 1.000 0.683 0.0110 0.307 probo probo probe probo proba
7 4 11 7 3 5 11 17
Aalal | 0,143 0.600 040592 -3.429  0.500 0.300 0.955 0.108 No se No se No se No se No se
0.720 0417 0.839 0.297 1.000  0.683 0.0000002 0.673 probo probo probo probo probo
7 4 11 7 3 S 11 17
B 0.286 0.600 0.150 0,143  0.500  0.800 0.482 0.201 No se No se Na se No se No se
0.491 0.417 0.633 0.720 1.000 0.133 0.124 0.431 probo probo probo probo probo
7 4 11 7 3 5 11 17
SawD | 0.214 0.000 0.269 -0.143  -1.000 0.700 0.391 0.123 No se Na se No se No se No se
0.602 1.000 0.400 0.720 0333 0.233 0.221 0.632 probo probo probo probo probe
7 4 11 7 3 5 11 17
ShwD | 0.000 0.600 -0.0364 -0536 1.000 01000 0.545 0.304 No se No se No se No se No se
0.968 0.417  0.903 0.181 0333 0950  0.6762 0.230 proho probo probo proba prebo
7 4 11 7 3 S 11 17
Sawl 0.571 -0.800 -0.173 -0.179  -1.000 0.1000 0.255 0.338 No se No se No se No se No se
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Shwi

LawD

LhwD

Lawl

Lhwl

TsD

Til

W]

Tsl

TiD

TH

0.150

0.500
6.217

0.0332
0.907

0.373
0.261

0571
0.150

051
0.150

-0.750
0.0384

-0.107
0.781

0.250
0.545

-0.429
0.297

-0.107
0.781

-0.714
0.0545
7

0.333

0.800
0.333

0.000
1.000

0.600
0.417

-0.800
0333

0.600
0.417

1.000
0.0833

0.800
0.333

0.600
0.417

0.800
0.333

0.800
0.333

0.400
0.750
4

0.585
11
-0.118
0714
11
-0.164
0.614
11
0.0501
0.860
11
-0.150
0.633
11
<0.100
0.755
11
0.237
0.467

-0.401
0.210
11
0.164
0.614
11
0.0228
0.924
11
-0.237
0.467
11
-0.0319
0803
11

0.660

.679
0.0735

-0.0357
0.905

-0.392
0.341

0.536
0.181

-0.643
0.0956

-0.571
0.150

-0.464
0.255

-0.679
0.0735

-0.786
0.0251

-0.107
0.781

0.250
0.545
7

0.333

-0.500
1.000

1.000
0.333

0.500
1.000

0.500
1.000

0.500
1.000

0.500
1.000

1.000
0.333

-0.500
1.000

0.500
1.000

1.000
0333

0.500
1.000
3

0.950

0.1000
0.950

0.900
0.0833

0.600
0.35¢

0.500
0.450

0.400
0.517

-0.700
0.233

-0.300
1.683

0.1000
0.950

0.1000
0.950

0.500
0.450

0.600
0.350
5

0.433 0.17%
11 17
0.882 0.238
0.0000002 0.351
i1 17
0.518 -0.0956
0.0948 0.708
11 17
0.573 0.159
0.0602 0.534
13 17
0.391 0.453
0.221 0.0657
11 17
0.709 0.233
0.0127 0361
11 17
0.109 0.216
0.734 0.358
i1 17
0.427 0.184
0.178 0.472
11 17
0,218 -0.0931
0.502 0.715
11 17
0.582 -0.142
0.0555 0.579
11 17
0.600 0.0441
0.0467 0.861
11 17
0.236 -0.0049
0.467 0.981
11 17

probo

No se
probo

No se
probo

No se
probo

No se
probo

No se
prabo

No se
probo

No se
prabo

No se
probo

No se
probo

No se
probo

No se
probo

probo

No se
probo

No se
proba

No se
probo

N se
probo

No se
probo

No se
probo

No se
proba

No se
probo

Ne se
probo

No se
probo

No se
probo

probe

No se
proba

No se
probo

No se
prabo

No se
probo

No se
probo

No se
praba

No se
probo

No se
probo

No se
prabe

Nose
probo

No se
probo

probo

No se
probo

No se
prebo

No se
probo

No se
probo

No se
probo

No se
probo

No se
probo

No se
preho

No se
probo

Na se
probo

No se
probo

probo

No se
pobo

No se
probo

No se
proho

No se
probo

No se
probo

No se
probo

No se
probo

No se
probo

No se
proho

No se
prabo

No se
prebo
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Atot 0.500 0.600 -0.0228 0357 -0.500 0.200 0.764 0.304 No se No se No se No se No se
0.237 0.417 0924 0.388 1.000 0.783 (.00461 0.230 probo probo probo proba probo
7 4 11 7 3 5 11 17

AR -0.0714 -0.600 0.191 -0.143 0500 0.400 -0.382 -0.473 No se No se No se Nao se No se
0.843 0.417  0.557 0.720 1.000 0517 0.233 0.0537 probe probo probe probeo probo
7 4 11 7 3 5 11 17

wi, -0321  0.800  0.747 -0.179  0.500 0.400 0.300 -0.167 No se No se No se No se No se
0.438 ©.333  0.00680 0.560 1.000 G517 0.353 0.515 probo probo probo probo probo
7 4 11 7 3 5 11 17
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